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RESUMEN



El desarrollo de la atencion es esencial para el de otros procesos
cognitivos asimismo es un indicador para predecir el nivel cognitivo en la
ninez. En especial se ha comprobado tanto en ninos como en adultos, que
a mayor capacidad de atencion mejor es la ejecucidn en las tareas
cognitivas.

La mayoria de las investigaciones sobre la atencion han tendido a
centrarse en la atencion visual, a pesar de la importancia que la atencién
auditiva tiene para la adquisicién de conocimientos linguisticos, entre otros.
Sin embargo no se puede explicar el desarrollo de la atencion auditiva
basandose en los mecanismos atencionales visuales, por lo que se hace
necesario estudiar el desarrollo de la atencion tanto en modalidad visual
como auditiva.

Las pruebas para la evaluacion de la atencidon de las que se dispone
en la actualidad, se centran, la mayor parte de ellas, en un unico aspecto
de la atencion o en una unica modalidad sensorial. Al no estar basadas en
un mismo modelo tedrico los resultados obtenidos en estas investigaciones
no son comparables. Por lo tanto, uno de los objetivos en este estudio ha
sido el desarrollo de cuatro pruebas para la evaluacion de la atencién
sostenida y selectiva tanto en la modalidad visual como auditiva. Estas
pruebas se han elaborado partiendo del modelo clinico de la atencion de
Sohlberg y Mateer. Para su disefio se ha tenido en cuenta los intereses de
la poblacién a la que van dirigidas asi como que fueran tareas ecolégicas.

Se ha evaluado la atencion sostenida y selectiva de 200 nifios entre 3
y 10 anos tanto en la modalidad auditiva como visual. Los datos obtenidos
muestran que el desarrollo de la atencion sigue un proceso discontinuo
salvo en el caso de la atencidon selectiva auditiva cuyo desarrollo forma un
continuo. Por otra parte se observa que el desarrollo de la atencién
depende de la modalidad sensorial, siendo la modalidad auditiva previa a la
visual. En cuanto al tipo de atencién se comprueba que el desarrollo de la
atencion sostenida auditiva se produce con anterioridad al de la selectiva,
alcanzando, a los 10 afios, niveles de ejecucion practicamente adultos.



Los resultados obtenidos son de gran utilidad para la comprension de
trastornos como el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad.
Asimismo posibilita, no solo la realizacion de un diagnéstico diferencial mas
preciso, sino también la elaboracion de programas de intervencion.



ABSTRACT



Development of attention is essential for the development of other
cognitive processes. In addition, it is a predictor of cognitive development
during childhood. In particular, it has been found in both children and adults
that the higher the attentional ability, the better the performance in cognitive
tasks.

Most studies on attention have focused on visual attention, despite
the importance of auditory attention in the acquisition of linguistic
knowledge, for instance. However it is not possible to explain the
development of auditory attention based on visual attention mechanisms.
For this reason, the study of both modalities of attention, visual as well as
auditory attention, becomes necessary.

Most of the currently available assessment tests of attention focus on
either a single aspect of attention or a single sensory modality. Moreover,
the results obtained in these studies are not comparable, because they do
not share one same theoretical background. Therefore, one of the aims of
the present work has been the development of four tests in order to assess
sustained as well as selective attention in both sensory modalities, visual
and auditory. These tests have been developed based on the clinical model
of attention stated by Sohlberg and Mateer. The test design has taken into
account the interests of the target population as well as their ecological
nature.

We have assessed sustained and selective attention in both the visual
and auditory modality in 200 children ranging between 3 and 10 years. Our
results show that development of attention is a discontinuous process, with
the exception of auditory selective attention which shows a continuous
development. Moreover, development of attention depends on the sensory
modality, i.e. the auditory modality shows an earlier development compared
to the visual modality. Regarding the different types of attention, auditory
sustained attention shows an earlier development than selective attention.
The former at selective attention reaches the adult-like performance at the
age of 10 years.



The results obtained are highly useful for the understanding of
disorders such as attention deficit/hyperactivity disorder. It also allows for
assessment of attentional processes in both auditory and visual modalities.
This makes it possible not only to perform a more accurate differential
diagnosis but also to develop intervention programs.



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Pese al gran numero de investigaciones que se han centrado en el
estudio de las capacidades atencionales, hoy en dia se continua sin
conocer de forma precisa cdmo se desarrollan los procesos atencionales,
en qué momentos se producen los cambios mas significativos y qué
relacion tienen con la maduracion del sistema nervioso central. Por lo tanto,
no existe un cuerpo de investigaciones que permita conocer cual es el
proceso que sigue el desarrollo de la atencion entre los 3 y los 10 afos.
Esto puede ser debido a que, hasta este momento, la mayor parte de los
estudios han tendido a focalizarse bien en la primera infancia o bien en los
trastornos atencionales que aparece durante la nifez.

Asimismo existe un mayor numero de estudios sobre la atencidn
visual y las caracteristicas que deben tener los estimulos visuales que
sobre la atencién auditiva. A pesar de que la atencion auditiva es de vital
importancia para el desarrollo de otros procesos cognitivos como es el caso
del lenguaje.

Uno de los principales motivos por los que, a nuestro juicio, no se
conoce en profundidad el desarrollo de los procesos atencionales tanto
visuales como auditivos, es porque no se disponen de pruebas
especialmente disefiadas para ambas modalidades sensoriales y
adaptadas a la poblacion infantil. El disefio y la elaboracion de estas
pruebas seria el primer paso para conocer cuales son los principales hitos
en la adquisicion de los procesos atencionales.

Son muchas las aplicaciones que se podrian derivar del conocimiento
del desarrollo de los procesos atencionales. Una vez identificado cual es la
evolucion “normal” se podra detectar las dificultades o alteraciones que
pudieran aparecer y por lo tanto, disponer de la base tedrica necesaria para
desarrollar herramientas y programas de tanto de estimulacion como de
intervencion especificos para las necesidades de cada menor. Por lo que el
conocimiento de desarrollo "normal” nos puede servir tanto para estimular
como para intervenir con nifios que muestran problemas especificos
atencionales, como aquellos que presentan un retraso en el desarrollo,



dano cerebral sobrevenido, paralisis cerebral, o incluso, el trastorno por
déficit de atencidn e hiperactividad, una de Ilas patologias del
neurodesarrollo con mayor prevalencia.

En nuestra practica diaria, tanto en el ambito cientifico como en el
clinico, realizando valoraciones e intervenciones neuropsicoldgicas a la
poblacién infantil surgioé la necesidad de tratar de estudiar estos aspectos.
Todo ello nos llevd a plantear la siguiente investigacion, centrada en
analizar precisamente el proceso y las fases de adquisicion de las
capacidades atencionales basicas, como la habilidad para mantener la
atencion en una actividad o la de seleccionar la informacién relevante entre
un conjunto de distractores, teniendo en cuenta las semejanzas y
diferencias del procesamiento segun la modalidad sensorial de la
informacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION A LA PSICOLOGIA EVOLUTIVA

La psicologia evolutiva, uno de los mayores apartados de la
psicologia, se preocupa por los cambios en la conducta y las habilidades
que surgen al producirse este proceso. Los investigadores examinan cuales
son los cambios y por qué ocurren. Dicho de otro modo, la investigacion del
desarrollo tiene dos objetivos basicos: uno es describir la conducta de los
nifos en cada momento. El segundo objetivo consiste en identificar las
causas y procesos que producen variaciones en la conducta entre una
época y otra. Esto implica determinar los efectos de factores tales como la
herencia genética del nifno, las caracteristicas biologicas y estructurales del
cerebro humano, el entorno social y fisico en el que el nifio vive, y los tipos
de experiencias con que el nifo se encuentra.

Consideraciones sobre la infancia

La infancia no se ha considerado como una etapa diferenciada de la
edad adulta hasta poco tiempo después de la Revolucion Industrial. De
hecho, durante siglos, los nifios estaban lejos de tener la consideracion
social y los derechos de los que gozan en la actualidad.

Los bebés no tenian para los adultos el mismo significado que
actualmente les atribuyen. Cuando los pequefios lograban superar las
numerosas dificultades a que su salud debia enfrentarse, solian ser
considerados como adultos en miniatura (Palacios, 1999). La consideracion
de la infancia como etapa distinta a la adultez tiene lugar a finales del siglo
XIX o principios del siglo XX, con la generalizacion de la educacién
obligatoria.

En cuanto al interés sobre el desarrollo infantil, el primer diario que se
conoce es el de Tiedemann en 1787, sobre las observaciones de su hijo
durante casi tres afos, aunque sus aportaciones son mas de caracter
filosdfico, tratando de ver la importancia de la experiencia en el surgimiento
de una actividad de tipo espiritual. No es hasta mediados del siglo XIX
cuando aparecen nuevas publicaciones basadas en diarios a modo de
observacion.
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Sin duda, el impulso decisivo para la constitucion de la psicologia del
desarrollo aparece de la mano del enfoque evolucionista. El propio Darwin
publica en 1877 unas observaciones biograficas que habia realizado sobre
uno de sus hijos, intentando establecer una diferenciacién entre lo innato y
lo aprendido, y considerando la progresiva complejizacion de las conductas
y su integracion jerarquica. Todos estos trabajos dieron como resultado que
el método utilizado (los diarios de las observaciones sobre el
comportamiento de los nifios) fuese considerado como herramienta valida
para estudiar el desarrollo de los nifos y predispuso el nacimiento de la
psicologia evolutiva como disciplina cientifica independiente.

Al mismo tiempo, en los EE.UU. de América, también se acrecienta el
interés por disponer de conocimientos especificos en torno al nifo.
Comienzan a crearse orfanatos y hogares de adopcion, juzgados juveniles
y escuelas — reformatorios en sustitucion de las carceles, aspectos que
contribuyeron a tomar conciencia acerca de las nuevas necesidades de
formacion para los numerosos profesionales que se ocupaban de la
atencion de los nifos.

Uno de los psicologos que contribuyd a la implantacion de esta
disciplina fue Stanley Hall, que comenzé a utilizar de forma generalizada la
técnica del cuestionario. A partir de las respuestas obtenidas se establecian
una serie de generalizaciones y orientaciones para padres y maestros. Al
tiempo que adoptaba como posible explicacion del desarrollo la ley
biogenética de Haeckel, que recomendaba la educacion sin instruccion,
dejando seguir el curso del desarrollo normal hasta la adolescencia,
momento en que comenzaba un periodo de mayor plasticidad y cambio.

Por otro lado, Baldwin (1894) tratando de descubrir las leyes que
determinan el desarrollo y, junto con Darwin, va a ejercer una gran
influencia en el que sera el gran impulsor de la psicologia del desarrollo,
Jean Piaget, que propondra algunas de las ideas que mas impacto han
tenido en el estudio del desarrollo cognitivo de la infancia.

Alfred Binet fue el precursor de la utilizacion de los tests de
inteligencia como técnicas de evaluacién de las diferencias individuales,
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aunque su enfoque fuera funcionalista en un momento en el que el
estructuralismo y el conductismo eran predominantes en la psicologia de la
época.

En este periodo se publican las obras de Sigmund Freud. Sus ideas
se basaban, en su mayor parte, en la memoria retrospectiva de sus
pacientes adultos, provocando que muchas de ellas fuesen cuestionadas
por el método de investigacion empleado, alejado del paradigma cientifico.
Sin embargo la propuesta psicoanalitica ha ejercido gran influencia en el
pensamiento evolutivo, sobre todo por el hecho de afirmar que las
experiencias infantiles ejercen una gran influencia en la evolucion de la
personalidad adulta. Seran las primeras psicoanalistas infantiles, Anna
Freud o Melanie Klein quienes perpetuaran la teoria del psicoanalisis
aplicada al mundo del nifio.

Piaget concibe el desarrollo cognitivo como un proceso constructivo
de “reorganizacion estructural”’, mientras que desde los planteamientos
modularistas se describe como el simple despliegue madurativo de
estructuras especializadas e independientes ya pre-existentes, que
propician un funcionamiento eficaz pero relativamente rigido, uniforme y
escasamente controlado (Fodor, 1983; Chomsky, 1988). Otros, por el
contrario, defienden la idea de una progresiva interdependencia e
interrelacion entre las estructuras, que sustentaria un conocimiento
crecientemente flexible, manipulable y productivo (Carey, 1985; Keil, 1991).
E incluso desde una posicion mas ecléctica, también se han formulado
modelos integrados que admiten y coordinan ambos sentidos del desarrollo
(Karmiloff-Smith, 1992).

Los autores que consideran que se poseen sistemas modulares
innatos niegan la posibilidad de un verdadero desarrollo, ya que solo
reconocen cambios de caracter “madurativo” (pre-fijados o pre-
programados). Otros investigadores asumen que se producen cambios
auto-generados pero no coinciden en cuanto a la forma de conceptualizarlo.
Asi unos defienden la existencia de cambios cualitativos en la forma incluso
de una serie de estadios discretos y reconocibles en el desarrollo, y otros
solo aprecian una evolucion de caracter continuo, sin saltos bruscos o
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reorganizaciones generales, basada en un crecimiento cuantitativo que
supondria una progresiva ampliacion y especializacion del conocimiento y
habilidades en contextos y dominios especificos. La primera opcion se
corresponde al estructuralismo piagetiano — estructuralismo genético —,
puesto que lo que se defiende es que son la propias estructuras cognitivas
las que cambian y evolucionan durante el desarrollo. Mientras que en la
segunda cabe situar a la mayoria de las opciones del cognitivismo
moderno, que postula la existencia de un unico sistema representacional y
computacional que operaria a lo largo de toda la vida, aunque con
diferentes niveles de diferenciacion, interrelacion, organizacion o
elaboracion.

Este aspecto es importante ya que no se refiere unicamente a la
forma del “patron de crecimiento” que dibuja la funcion evolutiva (pendiente
escalonada vs. lineal), sino también a como se interpretan las diferencias
en el desarrollo del nifio y el adulto. Asi una concepcidén “continua” del
desarrollo asume una mayor semejanza entre el adulto y el nifio (entre el
organismo maduro e inmaduro) en cuanto que les atribuye las mismas
capacidades o procesos de base con diferencias unicamente “de grado”, lo
que implica mayor estabilidad en cuanto a las diferencias individuales en
funcion de un momento dado. Por lo tanto, su estado en un momento
evolutivo posterior resulta mucho mas predecible que en un desarrollo
“discontinuo”, en el que periodos relativamente estables pueden ir seguidos
de cambios bruscos o crecimientos rapidos (Appelbaum y McCall, 1983).

2. PERSPECTIVAS TEORICAS

A continuacion se describen algunas de las teorias que a lo largo de
los afos han intentado explicar el desarrollo. Se hara un recorrido por
aquellas que se han considerado mas relevantes, bien por su repercusion
posterior, bien por lo novedoso que para su momento histérico supusieron
esas aportaciones.
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2.1. ENFOQUE INNATISTA: LA ETOLOGIA CLASICA

Como contrapunto a la concepcion ambientalista del conductismo
tradicional surgié este enfoque, del que Arnold Gessell fue su propulsor.
Este autor asumié una posicion extrema con respecto a que el desarrollo
humano en gran medida es cuestion de maduracion bioldgica. Fue
heredero del funcionalismo de Stanley Hall, que defendié que el desarrollo
de la conducta se ve afectado principalmente por procesos internos
madurativos. La maduracion se convierte en el mecanismo interno por
medio del cual se va consiguiendo el progreso en areas como la conducta
adaptativa, la conducta social, motriz o verbal. Gessell (1946) creia que los
nifios, como las plantas, tan soélo “florecian” siguiendo un patrén y un
horario establecidos en sus genes, y sostuvo que la forma en que los
padres crian a sus pequenos era de poca importancia. Para él, los cambios
que se observan en el desarrollo son debidos a la predisposicién innata del
organismo para evolucionar, y por el desarrollo espontaneo de los sistemas
neuronal, muscular y hormonal del organismo infantil, que es el que
determina las conductas motrices y psicolégicas (Fernandez Lépiz, 2000).
Por lo tanto, considera que el crecimiento de la mente esta unido y limitado
por el crecimiento del sistema nervioso y por el transcurso del tiempo, de tal
manera que el nifo estara normalmente listo para hacer lo que le
corresponde a su edad, cuando sus sistemas nervioso, muscular y
hormonal estén preparados para ello (Fernandez Lépiz, 2000).

2.2. EL ENFOQUE COGNITIVO-EVOLUTIVO

Para Piaget (1950), que estaba influido por sus antecedentes en
biologia, consider6 que a medida que los niflos maduran, adquieren
“estructuras cognitivas” cada vez mas complejas que les ayudan a
adaptarse a sus ambientes.

Una estructura cognitiva es un patrén organizado de pensamiento o
accién que se usa para afrontar o explicar algun aspecto de la experiencia.
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A cualquier edad, los nifios necesitan sus estructuras cognoscitivas
para entender el mundo que les rodea. Ademas debido a que las
estructuras cognoscitivas adoptan formas diferentes en funcién de la edad,
los nifios mas pequefos y los mayores pueden responder a la misma
pregunta sobre el mismo objeto de formas muy diferentes.

Si se hace referencia al nifio de tres afios de edad que cree que el sol
esta vivo, se puede pensar que esta idea no es algo que el nifio aprendio
de un adulto. Al parecer fue construida por él basandose en sus propias
experiencias, ya que para €l todo lo que se mueve tiene vida. Mientras el
nifio utilice esta interpretacion, puede considerar vivo cualquier objeto
nuevo que se mueva; es decir, las experiencias nuevas seran interpretadas
en funcion de sus estructuras cognoscitivas actuales, un proceso que
Piaget llamo “asimilacion”. Con el tiempo, este nifilo encontrara objetos
moviles que no podrian estar vivos, como un avidon de papel, que no era
nada mas que una hoja de periddico antes de que su papa la doblara. Si
vuelve a dejar la hoja de nuevo se puede producir lo que se conoce como
desequilibrio entre la comprension del nifio y los hechos. Deduce que su
esquema “los objetos que se mueven estan vivos” tiene que ser revisado. A
partir de estas experiencias, se ve impulsado a acomodar, es decir, a
alterar los esquemas que ya tiene, de forma que le puedan proporcionar
una mejor explicacion de la distincion entre objetos animados e inanimados
(Piaget, 1955; 1967).

Estas experiencias resultan muy influenciadas por el propio
desarrollo. Piaget creia que era necesario, de forma continua, los procesos
complementarios de asimilacion y acomodacion para la adaptacion al
ambiente. Al principio se intenta entender las experiencias nuevas o
solucionar problemas utilizando nuestros esquemas cognoscitivos actuales
(asimilacién), pero a menudo se encuentra que nuestros esquemas
existentes son inadecuados para estas tareas, lo cual nos impulsa a
revisarlos de modo que proporcionen un mayor “ajuste” con la realidad. La
maduracion biolégica también desempefia una funcidon importante: a
medida que maduran el cerebro y el sistema nervioso, los nifios desarrollan
mayor capacidad para realizar actividades cognitivas mas complejas que
les ayudan a construir interpretaciones mas correctas acerca de lo que han
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experimentado (Piaget, 1970). De este modo, los nifios activos y curiosos,
que siempre estan formando esquemas nuevos Yy reorganizando su
conocimiento, progresan lo suficiente para pensar en cuestiones antiguas a
través de formas completamente nuevas, es decir, pasan de una etapa de
desarrollo cognoscitivo a la siguiente etapa superior.

Piaget propuso cuatro etapas importantes de desarrollo cognoscitivo
(véase tabla 1):

Estadio sensoriomotor (0-2 afios): esquemas reflejos y de accion.

Subestadio 1 (0 - 1 mes) Ejercicio de los reflejos.

Subestadio 2 (1 - 4 meses) Esquemas simples.

Subestadio 3 (4 - 8 meses) Coordinacion de esquemas.

Subestadio 4 (8 - 12 meses) Inicio de la intencionalidad.

Subestadio 5 (12 — 18 meses) Experimentacion activa de nuevas coordinaciones.
Subestadio 6 (18 - 24 meses) Invencién representativa de nuevas coordinaciones.

Estadio preoperatorio (2 — 7 afios): organizacién de esquemas representativos interiorizados.
» Pensamiento simbdlico y preconceptual (2 — 4 afios).
= Pensamiento intuitivo (4 — 7 afios).

Estadio de las operaciones concretas (7 — 11 afios): operaciones vinculadas a los objetos.

Estadios de las operaciones formales (11 — 16 afios): operaciones desvinculadas de los objetos.

Tabla 1 — Estadios del desarrollo cognitivo segun Jean Piaget.

1. Etapa sensoriomotora: que comprende desde el nacimiento a los 2 afnos.
En esta etapa los esquemas basicos que utilizan para representar la
experiencia comprenden sus capacidades sensoriales y motoras que les
permiten explorar y obtener una comprensidon elemental del ambiente. Al
nacer solo poseen reflejos innatos con los que se enfrentan al mundo. Al
final del periodo sensoriomotor pueden efectuar coordinaciones
sensoriomotoras complejas. El desarrollo principal se cumple en la medida
en que adquieren un sentido primitivo del “yo” y los “otros”; aprenden que
los objetos continuan existiendo cuando estan fuera de la Vvista
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(permanencia del objeto) y comienzan a internalizar esquemas
conductuales para poder generar imagenes o esquemas mentales.

2. Etapa preoperacional: ocurre entre los 2 y los 7 aios. Los esquemas que
utilizan los nifios hacen referencia al simbolismo (imagenes y lenguaje)
para representar y comprender diversos aspectos del ambiente. Responden
a objetos y hechos de acuerdo con la forma en que las cosas parecen ser.
El pensamiento es egoceéntrico, lo que significa que los nifilos piensan que
todos perciben el mundo de la misma forma que ellos. En esta etapa, el
desarrollo principal se manifiesta en la medida en que los nifos
incrementan su imaginacion a través de sus actividades ludicas. De forma
gradual comienzan a reconocer que las otras personas no siempre perciben
el mundo de la misma manera que ellos.

3. Etapa de operaciones concretas: se desarrolla aproximadamente a partir
de los siete afos. Los niflos en este periodo adquieren y utilizan
operaciones cognoscitivas (actividades mentales componentes del
pensamiento I6gico). Es un periodo en el que los nifios comienzan a no ser
engafados por las apariencias. Al basarse en operaciones cognoscitivas,
entienden las propiedades basicas y las relaciones entre objetos y eventos
en el mundo cotidiano. Poco a poco adquieren mayor eficiencia para inferir
los motivos a través de la observacion del comportamiento de otros y de las
circunstancias en las que ocurren.

4. Etapa de operaciones formales: Desde los 11 afios en adelante. Las
operaciones cognitivas de los adolescentes se reorganizan de forma que
les permite operar sobre las operaciones (pensar respecto al pensamiento).
En esta etapa el pensamiento es sistematico y abstracto. El gran desarrollo
que se produce es que el pensamiento logico ya no esta limitado a lo
concreto u observable. Los adolescentes disfrutan valorando cuestiones
hipotéticas y, como resultado, pueden convertirse en seres idealistas. Son
capaces de aplicar el razonamiento deductivo sistematico que les permite
considerar muchas soluciones posibles a un problema y escoger la
respuesta correcta.
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Piaget es un psicélogo del desarrollo fundamentalmente porque tratd
de descubrir la ontogenia de las funciones cognoscitivas desde el
nacimiento hasta la adolescencia. El mismo denominé su teoria como
“‘epistemologia genética”, estudio de la génesis, desarrollo de los
conocimientos de la especie humana. Sin duda ha sido uno de los autores
mas fecundos y relevantes para la psicologia del desarrollo.

2.2.1. Otros enfoques cognitivos

A partir de la segunda mitad del siglo XX se ha llevado a cabo una
renovacion de la psicologia.

En torno a 1960 se plantea un modo de hacer psicologia cientifica
recuperando el estudio de la mente y de los procesos psicologicos. Este
nuevo movimiento adopté primero el titulo de procesamiento de la
informacién y mas adelante se denomind “psicologia cognitiva”. A principios
de los afios 50 se construye el primer computador digital en la Universidad
de Princeton. Entre los cientificos pioneros de la denominada “Ciencias y
Tecnologias de la Cognicién” subyace el interés por describir los procesos
cognitivos en términos de operaciones logicas: el cerebro empieza a ser
considerado como una maquina que puede operar deductivamente a partir
de los valores logicos plasmados en las neuronas. Trataron de estudiar el
funcionamiento de la mente para aplicar este conocimiento a los
ordenadores, pero paradojicamente, se acabd estableciendo tal analogia
entre ambos, que la mente misma pasé a ser explicada como un sistema
computacional (la metafora del ordenador).

Coincidiendo con la revolucion cognitiva surgen las teorias del
procesamiento de la informacion (Pl), que sostienen y refuerzan el caracter
computacional de la mente humana, y subrayan la necesidad de explicar y
describir los procesos de pensamiento que se utilizan en la resolucidon de
las distintas tareas cognitivas llegando a establecer modelos de simulacion
computacional.
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Las concepciones neoestructuralistas recogen y mantienen las
nociones de estadios y cambios cualitativos de origen piagetiano y tratan de
integrar en ellas algunos de los principales conceptos y categorias de
analisis desarrollados por el enfoque cognitivo del procesamiento de la
informacién (Pl). Las teorias del Pl parten de una concepcion del ser
humano como un sistema cognitivo capaz de procesar, almacenar y
recuperar informacion, y utilizan en forma mas o menos explicita la
metafora del ordenador. Considerando al organismo como un dispositivo
computacional que manipula simbolos pero que su estructura fisica es

biolégica y no electronica (Garcia Madruga y Lacasa, 1990).

La teoria sobre los operadores constructivos que ha formulado Juan
Pascual-Leone, trata de conjugar una concepcion de estadios con el
anadlisis de los procesos tipicos del Pl y la existencia de importantes
diferencias individuales. La idea aportada por Pascual-Leone que ha tenido
mayor éxito e influencia es la relativa al operador M y su patrén de
desarrollo con la edad. Este operador, también llamado “energia mental” o
“‘espacio mental”, se refiere a la capacidad atencional que utiliza el sujeto
en una tarea concreta y que determinara el numero de esquemas que
podra aplicar en su resolucion. El espacio mental M se corresponde con la
memoria operativa o almaceén a corto plazo que sostienen las teorias del PI.
Pascual-Leone sostiene que los cambios que se producen entre un estadio
y otro se podrian explicar con el incremento con la edad del espacio mental
(Fernandez Lopiz, 2000). Por lo tanto, la transiciéon entre los estadios de
Piaget quedaria explicada en funcién del aumento cuantitativo, debido a

procesos madurativos, del espacio mental M.

Case (1984), ademas de su intento de sintesis entre el enfoque del PI
y las concepciones piagetinas, ha incorporado algunos conceptos y
valoraciones provenientes del enfoque que tiene su origen en las teorias de
Vygotski y Brunner, las cuales otorgan una mayor relevancia al lenguaje, la
cultura y la interaccién social. Case considera, al igual que Piaget, que el
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desarrollo cognitivo se produce a través de una serie de estadios, es decir,
a través de una secuencia jerarquica, cada vez mas compleja, de
estructuras mentales (Case, 1984).

Por otra parte, Siegler (1984) propone formalizar las reglas que los
nifios usan y el modo como las aplica en la resolucién de los problemas;
concluyendo que Ila existencia de ciertos patrones homogéneos
subyacentes a las distintas tareas es que cuando los nifios carecen del
procedimiento concreto para resolver un problema, recurren a una regla
previa ya estandarizada. El desarrollo se explicaria mediante un modelo
ciclico por el que las reglas utilizadas en una tarea son modificadas a través
de nuevas formas de codificacion generadas por el aprendizaje. Se
explicaria de este modo la relacion entre aprendizaje y conocimiento.

Asimismo se ha profundizado en el estudio de procesos como la
memoria o la propia inteligencia. Desde el modelo de PI, la estructura de la
memoria se concibe como un almacén con diferentes subsistemas de
memoria: sensorial, a corto plazo y a largo plazo. Como era de esperar, la
psicologia evolutiva ha resaltado las diferencias entre los tipos de memoria
en el nifio y en el adulto defendiendo la existencia de diferentes factores
explicativos.

En otro orden de cosas, no se puede dejar de mencionar a autores
como Fodor que ha elaborado una propuesta de funcionamiento mental
modular de enorme repercusion en las teorias del desarrollo. Su vision ha
sido ampliamente criticada por ser fundamentalmente no evolutiva en su
concepcion de la mente. Sostiene que la mente estda compuesta de
modulos o sistemas de entrada de datos genéticamente especificados de
funcionamiento independiente y dedicado a propdsitos especificos. Desde
el comienzo funcionan en el bebé al igual que en el adulto. Su
funcionamiento no tiene apenas papel relevante en el aprendizaje. El papel
de la experiencia consistiria en proporcionar la informacion para disparar el
procesamiento del moédulo que, una vez activado, actua de manera
automatica y preprogramada, sin ser su funcionamiento revisable a partir de
los resultados o de la experiencia.
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Bruner es uno de los primeros autores cognitivistas que elabora una
teoria estructurada del aprendizaje cognitivo. Para este autor el aprendizaje
es algo que el sujeto realiza al manejar y utilizar la informacion; asi, la
conducta del sujeto es wuna actividad compleja que implica,
fundamentalmente, una adquisicién, una transformacién y una evaluacién
de la informacion procedente del medio (Fernandez Loépiz, 2000). La
educacion (adoptando un punto de vista proximo a Vygotski) es
considerada como un proceso social y culturalmente organizada para
ensanchar las capacidades del sujeto, de manera que sea posible su
incorporacion activa a la sociedad. En este marco, la ensefianza se plantea
como meta fundamental ayudar al alumno a pasar, progresivamente de un
pensamiento concreto a un estadio de representacion conceptual y
simbdlica. La cultura es un universo de significados a los que se acceden a
través de un proceso que se inicia desde el mismo momento del
nacimiento. Las significaciones de los adultos no se reproducen
directamente en la mente del nifio. Los adultos modelan las acciones de los
nifos hasta que éstos interiorizan, primero la forma y luego el significado de
las actividades que practican.

Bermejo (1994) destaca dos aspectos que han marcado el campo de
estudio de esta disciplina. Uno de ellos ha sido el incremento de
sensibilidad social y cientifica ante las ultimas etapas del ciclo vital, que se
ha traducido en el enfoque del ciclo vital a partir de la década de los
setenta. El otro aspecto se refiere de modo significativo a la etapa que
comprende los primeros afos del desarrollo, debiendo indicar el notable
interés que los investigadores estan concediendo a esta etapa del ciclo
vital.

2.3. LA TEORIA SOCIOCULTURAL DE VYGOTSKI

Otra gran figura de la psicologia del siglo XX que ha contribuido a la
consolidacién de la psicologia evolutiva es Vygotski (1896-1934) con su
perspectiva sociogenética. Vygotski parte de lo que el nifio es capaz de
realizar sin ayuda (nivel real) y lo que podra hacer con ayuda del medio
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externo (nivel potencial) y que, una vez internalizado se convierte en logro
evolutivo.

Desde la visidn vigostkiana el desarrollo cognitivo se concibe como el
proceso por el que el nino va apropiandose de los conocimientos, metas,
actividades y recursos culturales — de pensamiento y de conducta- que la
sociedad o comunidad en que vive ha desarrollado para su supervivencia;
de manera que es a través de este proceso — que implica una
internalizacion personal de ese bagaje socio-cultural que se le transfiere-
como se convierte, de hecho, en un miembro mas de la sociedad. Y este
concepto de “internalizacion” es sin duda el eje de la concepcion
vygostkyana del desarrollo, aunque posiblemente su valor es mas
descriptivo que explicativo.

2.4. MODELO BIOLOGICO DEL DESARROLLO

El debate sobre la contribucién cuantitativa de la herencia y el medio
al comportamiento humano ha ido dando paso al interrogante sobre la
contribucion cualitativa de los factores genéticos y ambientales en los
distintos procesos psicologicos y la naturaleza de la interaccién de dichos
factores. En esta linea se situan los modelos de sistemas psicobioldgicos
evolutivos (Greenough, 1991; Horowitz, 1987, Magnusson, 1995, 1998). Ha
adquirido especial relevancia la teoria psicobioldgica evolutiva de Gottlieb
(1996). El autor toma como referentes directos para su formulacion los
principios de la teoria general de sistemas de von Bertalanffy y sus
aplicaciones al terreno evolutivo por parte de Kuo, Schneirla y Lehrman
(Gottlieb, 1997; Gottlieb, Wahlsten y Lickliter, 1998). También se inspira
para definir los niveles del sistema organismo-medio y la forma en que
éstos interactuan, en los trabajos del embridlogo Paul Weiss y el genetista
Sewall Wright. Estos autores establecen distintos niveles intra-
organismicos, situando a los genes (o ADN) en el primero de ellos, y al
organismo como totalidad en el ultimo; ademas, incluyen un nivel
extraorganismico: el ambiente.
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La actividad genética y la actividad neural son los dos niveles
organismicos que considera Gottlieb. Ademas, asigna un nivel a la
conducta y en el ambiente incluye el fisico, social y cultural. Por otro lado,
conserva como elemento crucial en su planteamiento la bidireccionalidad
de las transacciones entre niveles haciendo especial énfasis en que, los
genes constituyen un nivel mas del sistema, incluyendo los estimulos del
ambiente exterior. Apoya esta argumentacién en los datos sobre los efectos
activadores e inhibidores que sobre la actividad genética tienen los eventos
sensoriales y neuronales (Gottlieb, Wahlsten y Lickliter, 1998).

El modelo de Gottlieb es el marco idoneo para la nociéon de
epigénesis probabilistica acufiada por el propio autor (Gottlieb, 1998); con
ella quiere llamar la atencion sobre la idea de que el producto del proceso
evolutivo no esta determinado genéticamente sino que varia en funcion de
las interacciones entre los niveles organismicos y ambientes. Es una
concepcion que recibe amplio consenso.

2.5. LA TEORIA DE LOS SISTEMAS ECOLOGICOS DE BRONFENBRENNER

La teoria de los sistemas ecoldgicos proporciona un analisis detallado
de las influencias ambientales. Su teoria, inspirada en el trabajo de Brim
(1975), queda recogida y sistematizada en su obra Ecologia del desarrollo
humano (1979). Mantiene una vision interaccionista del desarrollo descrito
como cambios en la manera en que la persona percibe y se relaciona con
su ambiente. Bronfenbrenner se basa en el supuesto de que los ambientes
naturales son la fuente principal de influencia sobre las personas en
desarrollo. Parte de la necesidad de estudiar el individuo y el ambiente
como un sistema dual en que se producen influencias reciprocas. La
concepcidn del desarrollo en el marco de esta teoria ecologica parte de la
propuesta de que el desarrollo no se produce nunca en el vacio, sino que
se circunscribe y expresa a través de conductas contextualizadas, inscritas
en un ambiente determinado. Bronfenbrenner entiende que los cambios
que se producen en el desarrollo mantienen una continuidad
temporoespacial, como consecuencia de modificaciones en las
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caracteristicas de la persona. Asimismo, supone que existe un cambio en
dos campos: el de la percepcion y el de la accion (Fernandez Lopiz, 2000).



CAPITULO 2. EL DESARROLLO DESDE LA
NEUROPSICOLOGIA INFANTIL
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1. INTRODUCCION

La neuropsicologia infantil tiene como principal objetivo el estudio de
las relaciones entre el desarrollo del sistema nervioso central y la
adquisicion de los procesos cognitivos, emocionales y la conducta
(Anderson y cols, 2001). El desarrollo de los procesos cognitivos y
emocionales se rige por unos principios generales, que se describiran en un
primer momento. A continuacion, y basados en éstos, se presentaran los
principales hitos que tienen lugar en el desarrollo cerebral y cognitivo
durante la infancia, y que continuaran hasta la edad adulta.

1.1. PRINCIPIOS QUE RIGEN EL DESARROLLO

1.1.1. Discontinuidad

Se podria definir el desarrollo como “un crecimiento continuo, que es
periddicamente interrumpido por breves periodos de rapido cambio”
(Thompson y Stewart, 1986). Estos breves periodos de rapido cambio
marcan la transicion de un estadio de desarrollo a otro cualitativamente
diferente (Moolenar y cols, 1996). Las edades a las que ocurrian estas
transiciones fueron descritas hace mas de 50 afos por Jean Piaget (Piaget,
1953) y, en los ultimos afios, han sido corroboradas por distintos estudios
neuroanatomicos (Anderson y cols, 2001; Kolb y Whishaw, 1996) y
neurofisiologicos (Matousek y Petersen, 1973; Thatcher, 1992). Por esta
razon nos hemos basado en el modelo de Piaget (Piaget, 1953; 1955;
1967) y en las ampliaciones que los miembros de la escuela neo-piagetiana
han realizado de su teoria (Case, 1985; Fischer, 1980; Pascual-Leone,
1970) para estructurar los hitos evolutivos que se describiran mas adelante
en los siguientes estadios de desarrollo:

Primera infancia (0 a los 2 afos).

Periodo preescolar (2 a los 6 afios).

Periodo escolar (6 a los 12 afios).

Adolescencia (12 a los 20 afos).
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En contra, algunos autores, partiendo del hecho de que la ejecucién
en cada nivel de desarrollo varia en funcién de distintos factores como el
contexto de evaluacion, el estado de arousal o el estado emocional, han
argumentado que no existen estadios generales de desarrollo (Braineord,
1978; Flavell, 1982). Sin embargo estos argumentos no han tenido en
cuenta que, aunque la ejecucién en un determinado momento del desarrollo
no es siempre exactamente la misma, si se encuentra dentro de un rango
de desarrollo. De esta idea surge el concepto de zona de desarrollo
préximo (ZDP), que Vygotsky definié como “la distancia entre el nivel de
desarrollo real, determinado por la resolucién de un problema sin ayuda, y
el nivel de desarrollo potencial, determinado por la resolucién de un
problema bajo la guia de un adulto, o en colaboracién con sus comparieros
mas competentes” (Vygotsky, 1978) (pag. 86).

Si se utiliza, el cerebro del nifio podria ser una semilla que tiene la
capacidad y el potencial de desarrollarse hasta llegar a convertirse en una
planta, lo que sucedera siempre y cuando se le den los cuidados
necesarios (nutrientes, agua, luz). Si esto ocurre de una manera
continuada, un dia la planta germinara. En el caso del nifio, el cuidado
necesario para que alcance el nivel de desarrollo potencial es,
principalmente, la practica. Y la germinacion se corresponderia con la
emergencia de un estadio de desarrollo cualitativamente diferente (Fischer
y Rose, 1996), con la adquisicion de una competencia cognitiva nueva,
reflejo del establecimiento y refinamiento de nuevos circuitos cerebrales.

A partir de estos conceptos se pueden explicar frases que se
escuchan frecuentemente en los centros educativos, como “su hijo todavia
es inmaduro” y por este motivo, aunque se le intente ensefiar una conducta
nueva, todavia “no esta preparado”. Otro comentario que se escucha
habitualmente estaria relacionado con la practica y por ejemplo, podria ser:
“su hijo podria hacerlo mucho mejor pero le falta trabajar en casa”.

Estos ejemplos permiten introducir el segundo principio: la interaccion
necesaria entre la genética y el ambiente para que se den, de manera
efectiva, los procesos de desarrollo.
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1.1.2. Interaccion genética-ambiente

El cerebro se desarrolla, en un primer momento, segun un programa
genéticamente determinado que hace que sefiales, tanto moleculares como
eléctricas, surjan espontaneamente durante el desarrollo de los circuitos
neuronales (Nelson y cols, 2006). Un fenbmeno esencial en la creacion de
los circuitos neuronales es la sinaptogénesis, es decir, la creacion de los
contactos sinapticos entre neuronas que permitan su comunicacion. La
primera oleada de formacién de sinapsis es un proceso aleatorio
determinado genéticamente que produce un gran numero de contactos
sinapticos entre neuronas por el mero hecho de poder comunicarse
empleando unos neurotransmisores concretos (Changeux y Danchin,
1976). De esta manera se llegan a formar hasta un 40 por ciento de
conexiones sinapticas mas que en el adulto (Huttenlocher y Dabholkar,
1997a), sin embargo no todas ellas son funcionalmente relevantes. Por este
motivo tiene lugar el proceso de poda, tras el cual so6lo perduraran las
conexiones mas eficientes en funcion de las demandas ambientales, o lo
que es lo mismo, las sinapsis que se repiten se mantendran, mientras que
las que no se repiten seran eliminadas (Casey y cols, 2000; Hebb, 1949).
Tal y como lo definié el neurocientifico premio Nobel, Gerald Edelman, el
proceso de poda sinaptica seria una especie de “darwinismo neural’.
Macroanatbmicamente, segun ha sido observado mediante resonancia
magnética (RM), este fenomeno se refleja en una disminucién en el
volumen de la sustancia gris cerebral (Jernigan y cols, 1991).

En conclusién, se puede decir que el desarrollo no esta determinado,
ni mucho menos, por la genética, sino que la experiencia, en general el
ambiente, juegan un papel esencial (Thompson y Nelson, 2001a). Por este
motivo, durante el periodo pre- y perinatal, el desarrollo del cerebro es
altamente vulnerable a acontecimientos como prematuridad, bajo peso al
nacer, infecciones, o hipoxia, que pueden tener importantes repercusiones
sobre el curso normal del desarrollo (Spreen y cols, 1995).
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1.1.3. Jerarquia

El refinamiento de los circuitos neuronales en distintas regiones del
cerebro del nifio no es homogéneo ni paralelo en el tiempo, es decir, es
heterocronico (Giedd, 2004a; Giedd, 2004b; Gogtay y cols, 2004). Hasta
hace relativamente poco se asumia que la heterocronicidad era una
caracteristica intrinseca al desarrollo cerebral en diferentes especies
(Greenfield, 1991), de manera que las areas sensoriales y motoras tenian
un desarrollo mas temprano que las areas asociativas. Sin embargo hoy se
sabe que esto no se cumple, ni siquiera, en el caso de nuestros parientes
filogenéticos mas cercanos, los primates, en los que la sinaptogénesis es
concurrente en todas las regiones corticales, incluida la corteza prefrontal
(Rakic y cols, 1986). Este hecho tiene una implicacién funcional muy
importante, ya que los sistemas neuronales comienzan a ser funcionales en
el momento en que se desarrollan sus conexiones sinapticas, por lo que en
los primates todos los sistemas corticales comienzan a ser funcionales
aproximadamente de manera simultanea (Huttenlocher y Dabholkar,
1997a). Sin embargo, en el ser humano, la creacidon de sinapsis tiene lugar
en distintos momentos para distintas regiones, durante un periodo
relativamente prolongado de tiempo (Huttenlocher y Dabholkar, 1997a), lo
que podria suponer la emergencia de una nueva forma de organizacion
funcional de los circuitos neuronales, cualitativamente diferente de la que
presentan especies filogenéticamente mas antiguas.

La heterocronicidad presenta un patrén espacial consistente, que fue
evidenciado hace unos afios por estudios electrofisioldgicos (Thatcher,
1992; 1996) y esta siendo confirmado recientemente por estudios
realizados con RM (Giedd, 2004b; Gogtay y cols, 2004). Segun todos ellos,
la organizacién cerebral ocurre de manera general:

e |ateral a medial,
e de rostral a caudal y,
e del hemisferio izquierdo al derecho.

El desarrollo, por lo tanto, sigue una secuencia jerarquica, en la que
las regiones sensoriales y motoras primarias, maduran antes que las
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regiones asociativas, como la corteza prefrontal o las cortezas supralimbica
y parieto-temporal asociativa (Chugani y Phelps, 1986; Huttenlocher, 1990;
Yakovlev y Lecours, 1967b).

De lo anteriormente descrito, se puede concluir a modo de resumen,
que las regiones filogenéticamente mas antiguas maduran antes que las
mas recientes (Giedd, 2004b; Luu y Tucker, 1996). Como parece ldgico, la
funcionalidad de las regiones de asociacién solo tiene sentido una vez que
las regiones sensori-motoras han madurado (Giedd, 2004b), ya que su
cometido es integrar y trabajar sobre lo que es inicialmente procesado en
estas ultimas. En este sentido, el cerebro presentaria una organizacion
vertical, en la que las estructuras mas recientes estarian en lo mas alto de
la jerarquia ejerciendo un papel de regulacion de las estructuras mas
antiguas asi como de auto-regulacion del desarrollo cortical (Luu y Tucker,
1996). Esta labor estaria desempefiada principalmente, por la corteza
prefrontal que, en la especie humana, ha experimentado un crecimiento
“desproporcionado” hasta llegar a ocupar el 29% del total de la corteza
(Fuster, 2002). Sin embargo, hay que tener en cuenta, que el desarrollo de
los procesos cognitivos no depende unicamente de la maduracién de
regiones cerebrales especificas (por ejemplo, la corteza prefrontal), sino
también de la maduracion de las conexiones entre ellas (Capilla y cols,
2004; Luciana y Nelson, 1998; Stuss, 1992). Para que los distintos circuitos
neuronales se integren en un unico sistema cognitivo es necesario que
estén bien comunicados. Un fendbmeno clave para que esta comunicacion
sea Optima es la mielinizacion de los axones, que se ha relacionado con el
incremento de volumen de la sustancia blanca observado mediante RM
(Giedd, 2004b; Gogtay y cols, 2004). La mielinizacién consiste en la
formacién de vainas de mielina alrededor de los axones con la funcion de
incrementar la velocidad de transmision de los impulsos eléctricos en mas
de 100 veces (Giedd, 2004b). El incremento en la velocidad de
procesamiento aumenta la eficacia del sistema neuronal (Spreen y cols,
1995), ya que permite mejorar la capacidad para combinar de manera
precisa informacién de multiples fuentes (Giedd, 2004b). Este proceso
comienza en pequefia medida antes del nacimiento (Thompson y Nelson,
2001b; Yakovlev y Lecours, 1967b) y continua hasta la edad adulta (Benes,
2001; Rourke y cols, 1983; Thompson y Nelson, 2001b). En concreto, la
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mielinizacidon comienza en el tercer mes de gestacion, correlacionando con
el aumento del peso cerebral (Lemire y cols, 1975), por el sistema nervioso
periférico, las raices motoras y sensoriales, y las cortezas somatosensorial,
visual y auditiva, en este orden. Poco después del nacimiento se produce la
mayor parte de la mielinizacion (Rosenzweig y Leiman, 1997). Tras el
primer ano de vida, el cerebelo y todas las regiones del cuerpo calloso ya
han comenzado su mielinizacién (Nelson y cols, 2006). Paralelamente se
desarrollaran las areas de asociacion parietales y temporales (Spreen y
cols, 1995). Las ultimas areas en mielinizarse seran la corteza parietal
posterior y la prefrontal (Rains, 2002), que no completara este proceso
hasta entrada la edad adulta (Klingberg y cols, 1999; Paus y cols, 1999).
Como se puede apreciar en la secuencia descrita, la mielinizacion, como
los demas procesos implicados en el desarrollo cerebral, se rige por este
principio de jerarquia (Flechsig, 1901; Kinney y cols, 1988; Rains, 2002),
que sera también la tonica del desarrollo cognitivo, como se vera en el
siguiente apartado.

Hasta aqui se han expuesto los principios basicos del desarrollo. A
partir de ahora se presenta el desarrollo de los procesos cognitivos, reflejo
del desarrollo que esta ocurriendo en cada momento en el cerebro de los
nifos. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que los procesos cognitivos
no se desarrollan de manera aislada (Bova y cols, 2007), por lo que tras la
descripcidon de los principales hitos de desarrollo de cada periodo
intentaremos ofrecer una vision integradora de las relaciones existentes
entre las destrezas adquiridas de manera concurrente en los distintos
procesos cognitivos.

2. PRIMERA INFANCIA (0 A LOS 2 ANOS)

Durante los dos primeros trimestres de gestacion se forma la
arquitectura basica del cerebro, posteriormente, y a lo largo de los primeros
afos de vida, tienen lugar cambios en los circuitos neuronales y en las
conexiones que mantienen entre si, lo que permite que la funcionalidad del
cerebro vaya, progresivamente, en aumento (Nelson y cols, 2006).
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En el momento del nacimiento, el nervio vestibulococlear ya esta
mielinizado, sin embargo, las raices sensoriales, que comenzaron este
proceso durante el periodo prenatal, aun no lo han finalizado (Thompson y
Nelson, 2001b; Yakovlev y Lecours, 1967a). Con respecto a las vias
motoras, experimenta el proceso de mielinizacién el fasciculo corticoespinal
entre el sexto y el octavo mes. Otra estructura que comienza su
mielinizacion tras el nacimiento es la formacion reticular, localizada en el
tronco encefélico y cuya funcién es mantener el nivel minimo de conciencia
y la regulacion de la atencién (Kolb y Whishaw, 1996; Mesulam, 1985a). El
desarrollo de otros tractos intracorticales como el fasciculo arqueado o el
fasciculo longitudinal inferior, es mas tardio y continua hasta los 12 meses.

La densidad sinaptica es otro parametro que permite observar la
secuencia jerarquica de desarrollo que se explicaba en el apartado anterior.
Mientras que el pico en la densidad sinaptica de la corteza visual se da
alrededor de los 4 meses, en otras regiones, como las regiones
responsables de la audicion y el lenguaje este hecho no se observa hasta
unos meses mas tarde (Thompson y Nelson, 2001b). Como cabe esperar,
una de las regiones cuyo desarrollo sinaptico es mas tardio es la corteza
prefrontal. En concreto, la cima en la densidad de sinapsis en la corteza
prefrontal mesial ocurre alrededor del afio (Huttenlocher y Dabholkar,
1997b; Thompson y Nelson, 2001b), coincidiendo con el incremento de la
tasa metabdlica en esta regién, como se vera a continuacion.

En el recién nacido se aprecia, como era de esperar, una mayor
actividad en las estructuras mas antiguas filogenéticamente (Chugani,
1996) con respecto a los patrones metabdlicos observados por medio de
tomografia por emisién de positrones (PET). Asi, las regiones con una
mayor tasa metabdlica son los nucleos talamicos, el tronco cerebral, el
vermis cerebeloso, la corteza sensori-motora primaria, (Chugani y Phelps,
1986; Chugani y cols, 1987), la corteza cingular, la regién hipocampal v,
ocasionalmente, los ganglios basales (Chugani, 1996; 1998). Desde los
seis hasta los doce meses el consumo metabdlico en la corteza prefrontal
experimentara un aumento significativo, o que explica la adquisicion,
durante este periodo de un gran numero de habilidades (Capilla y cols,
2004; Chugani y Phelps, 1986). A partir de los 18 meses la tasa de
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consumo de glucosa es similar a la del adulto, los circuitos que comenzaron
a madurar hace ya 12 meses se encuentran instaurados lo que permitira al
nifio adquirir habilidades cada vez mas complejas.

2.1. Percepcion

Nada mas nacer, el bebé esta recibiendo informacion del entorno por
medio de los 6rganos sensoriales. Su sistema sensorial responde cuando
detecta un estimulo ya sea auditivo, olfativo, visual, tactil o gustativo. Los
bebés hasta los dos meses responden a los sonidos dentro de la frecuencia
del habla y tienen una preferencia por el habla frente a otros sonidos
ritmicos (Lorber y Yurk, 1999; Paul y Cohen, 1982). Asimismo son capaces
de identificar a su cuidador estando dormidos, en funcién del olor y la forma
en la que les acunan (Berger, 2003).

A las pocas semanas ya pueden percibir los bordes y la profundidad
de los objetos (Berger, 2003; Goren y cols, 1975; Kellman, 1996),
mostrando una preferencia hacia figuras compuestas por lineas curvas
(Frantz y Miranda, 1975) y rostros humanos (Goren y cols, 1975; Nelson y
cols, 2006). La capacidad de reconocer caras seguira perfeccionandose a
lo largo del primer afio de vida, en relacion con la mielinizacién del fasciculo
longitudinal inferior (Kellman, 1996).

Entre los 2 y 3 meses el bebé es capaz de percibir los colores y la
estructura global de una imagen, pudiendo reconocer el rostro de su madre
(Fernandez-Guinea, 2003).

A los 3 meses se producen una serie de cambios perceptivos,
principalmente en la capacidad de discriminacion perceptiva y en la vision
binocular (Held, 1995), que son debidos a la maduracion de los 6rganos
visuales, la corteza visual y las vias que conectan ambos (Ruff y Rothbart,
1996b). Alrededor del octavo mes, tanto la agudeza visual como la
binocularidad, alcanzan niveles adultos (Gwiazda y cols, 1989).

Finalmente, entre el sexto y el noveno mes de vida, el bebé es capaz
de extraer informacion sobre la forma cuando la imagen completa esta
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ausente, asi como de percibir los movimientos humanos y las emociones
faciales como un todo organizado y con significado (Fernandez-Guinea,
2003).

2.2. Memoria

A los 3 meses se produce un aumento en la velocidad con la que los
bebés son capaces de reconocer un acontecimiento vivido (Colombo,
1995). Se podria hablar, entonces, de una memoria pre-explicita, que
depende principalmente del hipocampo. Con el objetivo de conocer hasta
qué punto los bebés prelinglistas son capaces de recordar situaciones,
Rovee-Collier (Rovee-Collier, 1990; Rovee-Collier y Gerhardstein, 1997)
diseid una investigacion en la que colocaba un mévil atado a la pierna de
bebés de 3 meses con una cinta, de forma que pasaron de dar patadas
aleatoriamente a mover la pierna para que el mévil se balanceara. Una
semana después, cuando se les presento el movil, los bebés comenzaron a
dar patadas esperando que éste se moviera. Sin embargo, si en vez de una
semana se dejaba transcurrir dos semanas, los bebés parecian no recordar
que si movian su pierna el juguete también lo haria. Por lo que decidieron
introducir una sesién de “reactivacion” entre las dos semanas, que
consistia, unicamente, en mostrarles el movil pero no se les ataba la cinta a
la pierna, es decir, no podian moverlo si daban patadas. Asi se comprobo
que en esta ocasion, los bebés si eran capaces de recordar que si movian
su pierna también lo haria el juguete. Investigaciones posteriores
encontraron que las condiciones externas en las que se producian las
sesiones de reactivacion condicionaban la ejecucion en la sesion de
recuerdo, resultandoles mas facil recordar la tarea si estaban siempre en la
misma habitacién (Adler y cols, 2000; Rovee-Collier y DuFault, 1991) o si
durante la sesién de reactivacion estaba sonando la misma musica y se
olian los mismos olores que durante la primera sesidn de aprendizaje
(Rubin y cols, 1998). Estos hallazgos indican que las sefiales contextuales
son de gran importancia a la hora de establecer la memoria (Papalia y cols,
2001).

El papel del condicionamiento operante es altamente relevante para
la adquisicién de nuevas conductas. El bebé actua e influye en el ambiente,
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cuando sonrie obtiene la atencion de los padres o cuidadores lo que
provoca que esta nueva conducta se repita (Papalia y cols, 2001). Ademas,
como se ha comentado anteriormente, la repeticidn es un proceso esencial
para el afianzamiento de una habilidad y el desarrollo de un proceso
cognitivo. Por lo tanto, el condicionamiento jugaria un papel importante en
el fortalecimiento de conductas que el bebé tiene adquiridas en cada
momento.

A partir de los 6 meses, la maduracion del hipocampo, especialmente
del giro dentado, junto con el desarrollo del area circundante (la corteza
parahipocampal), se ha relacionado con la mejora gradual y progresiva de
la memoria explicita, que se prolongara durante los afios siguientes (Nelson
y cols, 2006; Parkin, 1997). De esta manera, a partir de los nueve meses,
los bebés empiezan a imitar las conductas que ha realizado otro adulto tras
una demora y son capaces de anticipar el futuro basandose en
experiencias basicas del pasado reciente.

2.3. Prerrequisitos de las funciones ejecutivas

Como se ha comentado anteriormente, alrededor del ano de vida se
suceden en el cerebro una serie de cambios, tanto anatomicos
(Huttenlocher y Dabholkar, 1997b) como funcionales (Chugani y Phelps,
1986; Chugani y cols, 1987), que inciden de manera preferente sobre la
corteza prefrontal. Aunque a esta edad tan temprana aun no se pueda
hablar de funciones ejecutivas, si es cierto que esta serie de cambios estan
reflejando la preparacion del cerebro para adquirir los pre-requisitos que
daran lugar, al final del periodo preescolar, al pleno desarrollo de las
funciones ejecutivas.

Uno de estos pre-requisitos es la permanencia del objeto, que se
refiere a la capacidad para crear una representaciéon mental del mundo que
le rodea y mantener esta informacion activa (Piaget, 1950). Se ha sugerido
que la funcion subyacente a esta habilidad, ademas de la percepcién y la
deteccidn de cambios espaciales, es la memoria operativa (Capilla y cols,
2004; Diamond, 2006; Goldman-Rakic, 1988). Su evaluacion se ha llevado
a cabo mediante tareas de respuesta demorada, equivalentes a la tarea A
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no B utilizada por Piaget (1950), en la que un objeto es escondido en uno
de los dos lugares posibles (uno a la derecha; otro a la izquierda).
Transcurridos unos segundos el nifio debe sefalar el lugar donde ha sido
escondido el objeto. Esto supone que el nifno ha tenido que mantener esta
informacién activa durante ese tiempo, ademas de inhibir la tendencia de
respuesta dominante que le llevaria a sefalar la posicién en la que se
encontraba el objeto en el ensayo previo (Capilla y cols, 2004; Goldman-
Rakic, 1988). Los nifios, antes de adquirir esta habilidad, muestran un
patron conductual similar al observado en pacientes con dafo cerebral del
I6bulo frontal, cuando buscan el objeto de forma repetida (error
perseverativo) en la posicion en la que se encontraba en el ensayo anterior
(Diamond, 2002). La permanencia del objeto aparece aproximadamente a
los 8 meses (Piaget, 1950), y se desarrolla durante el periodo comprendido
entre los 8 y los 12 meses, en el que se observan incrementos en el tiempo
de demora de 2 segundos cada mes (Capilla y cols, 2004). Finalmente,
aunque la corteza prefrontal es una estructura clave en esta habilidad, y en
la memoria operativa espacial en términos mas generales, no es la unica
region involucrada. Seria mas correcto decir que la habilidad esta en la
conexion de la corteza prefrontal con regiones corticales posteriores, en
especial, con la corteza parietal (Capilla y cols, 2004; Fox y Bell, 1990;
Klingberg y cols, 2002; Luciana y Nelson, 1998).

2.4. Lenguaje

A los 8 meses es el momento en el que los bebés inician el balbuceo
con sonidos vocalicos y consonanticos repetidos en silabas (ma-ma-ma;
pa-pa-pa). Al final del primer aino de vida ya son capaces de comprender
palabras sencillas, entonaciones simples y comienzan a emitir las primeras
palabras reconocibles (Berger, 2003), aunque a esta edad el lenguaje
simplemente acompana a la accién (Ruff y Rothbart, 1996b). Entre el primer
y segundo afno aumenta el vocabulario, aunque no de manera constante,
adquiriendo 50 palabras entre el decimotercero y decimoctavo mes. En este
momento se produce una eclosién del vocabulario llegando a aprender tres
0 mas palabras al dia, mayoritariamente sustantivos (Gentner vy
Borodistsky, 2001), seguidos en el tiempo por palabras de accion v,
finalmente, de estado (Berger, 2003). Sin embargo, el nifio debera esperar
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un poco mas para conseguir el dominio del lenguaje y que éste le ayude a
regular su conducta.

El retraso en la adquisicion del lenguaje y sus posibles repercusiones
sobre otros procesos cognitivos ha generado un gran numero de
investigaciones. Los ninos que comienzan a hablar tarde son considerados
“nifios de riesgo” para presentar un retraso en el lenguaje posteriormente
(Hohm y cols, 2007; Tomblin y cols, 2003). Un estudio longitudinal realizado
recientemente ha encontrado que el nivel del lenguaje tanto expresivo
como receptivo a los 10 meses es un indicador del desarrollo cognitivo y del
rendimiento académico a los 10 afos de edad y que, este hecho, depende
del género, permitiendo una prediccion mas clara en el caso de las nifas
con respecto a los nifios (Hohm y cols, 2007). Otros estudios indican que
los bebés que desarrollan el lenguaje mas rapidamente llegan a niveles
superiores de educacion a los 16 y 31 afos (Taanila y cols, 2005)

2.5. Desarrollo afectivo y social

Entre los 2 y los 3 meses aparece el establecimiento del contacto
ocular. Este hecho es de vital importancia para el desarrollo de la relacidn
afectiva entre bebé y cuidador. En un estudio realizado por Robson y Moss
(1970) las madres referian que era en este momento, entre las 6 y 9
semanas, cuando reconocian a sus hijos como individuos.

Los juegos “cara a cara”, ademas de tener un papel relevante en el
desarrollo de la atencidon, como se comentd anteriormente, son muy
importantes para alcanzar los primeros hitos de la interaccion social. Asi, si
el adulto utiliza una expresién alegre y la acompafa de frases, la respuesta
y el tiempo que dedica el bebé a mirar la cara de su compafnero de juego
sera mayor que si el adulto simplemente sonrie o dice las frases
acompafiadas de una expresion facial neutra (Field, 1981; Stern, 1974).

A los 5 meses el bebé comienza a manipular objetos al tiempo que
aparece uno de los hitos fundamentales en el desarrollo social y emocional,
la ansiedad de separacion (Papalia y cols, 2001). A partir de este momento
el bebé es capaz de reconocer la cara de sus cuidadores y, por tanto,
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identificar a los extrafos reaccionando ante ellos, en la mayoria de los
casos, de manera negativa. Conforme transcurren los meses, los bebés
manejan su ansiedad de distintas formas: a los seis meses lloran e intentan
alejarse del extrano; a los doce, para tranquilizarse, se chupan el pulgar; vy,
a los dieciocho ya son capaces de desviar su atencion hacia algo distinto o
intentan dirigir la interaccion con el extrafio (Manelsdorf y cols, 1995). Estos
distintos comportamientos son el reflejo del desarrollo cerebral que los
nifos estan experimentando y que les permite llevar a cabo conductas en
las que, cada vez, intervienen mas procesos: a los seis meses presentan
una respuesta emocional incontrolada junto con una respuesta motora de
evitacidon; a los doce, son capaces de regular la respuesta emocional y
poner en marcha una conducta que les tranquiliza basandose en su
experiencia; y, finalmente, a los dieciocho meses pueden regular su
respuesta emocional, cambiar el foco atencional hacia otro estimulo que no
les produzcan ansiedad, e iniciar una conducta.

Entre los 9 y 12 meses, el nifio guia su comportamiento basandose
en la reaccion de sus padres (Nelson y cols, 2006). A esta edad el nifio
regula su conducta, principalmente, utilizando la informacién auditiva que le
proporciona la voz del adulto mas que analizando la informacién del rostro
(Mumme y cols, 1996), ya que, cuando atiende a su padre/madre, no mira a
la cara mas tiempo que a otra parte del cuerpo (Walden y Ogan, 1988).
Durante el segundo afo de vida, sin embargo, los nifios ante una situacion
ambigua, muestran una preferencia para mirar directamente a la cara de su
padre/madre (Walden y Ogan, 1988) y guiar su reaccion o su conducta en
funcion de su expresiéon (Walden y Baxter, 1989; Walden y Ogan, 1988). La
habilidad para el reconocimiento facial de emociones, al igual que la
atencioén, o la capacidad de inhibicidon y planificacion, se desarrolla de forma
continda durante la infancia.

Por ultimo, cuando un nifio de 18 meses se mira en el espejo,
comprende que esta mirando su propia imagen (autorreconocimiento)
(Papalia y cols, 2001). Durante el siguiente afio y conforme va mejorando
su capacidad linguistica y de representacion, hara intentos por lograr una
autodescripcion y una autoevaluacién que le permita reflejarse en si mismo
y en su comportamiento (Papalia y cols, 2001). Esto supondra el
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aprendizaje en la identificacion y reconocimiento de emociones mas
complejas como el orgullo, la pena, la verglenza, e incluso la culpa. Para
ello necesitara de un contexto social adecuado que le ayude a identificar
qué sentimientos son los mejor recibidos y cuales resultan desagradables
para su familia y su entorno cercano (Rothbart y Bates, 1998).

2.6. Conclusion

Durante los primeros meses de vida parece que los bebés
unicamente comen y lloran. En realidad, sin embargo, su cerebro esta
continuamente interaccionando con el entorno para establecer los primeros
circuitos, imprescindibles para que los procesos cognitivos se construyan
sobre unos cimientos soélidos.

Tras estos dos primeros afos de numerosos cambios y avances, el
nino ha utilizado sus sentidos y habilidades motoras para iniciar el
pensamiento (Piaget, 1953), ahora ya esta preparado para dar paso a un
pensamiento centrado en la apariencia, el razonamiento estatico y la
irreversibilidad: el periodo preoperacional (véase tabla 2).
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palabras.

v Usa
pronombres,
frases y
oraciones.

v’ Repite
cosas que se
le dicen.

v Nombra la
imagen en un
libro: “perro”.

v'Comprende
una pregunta
simple.

v'Comprende
dos

preposiciones

: “en”, “bajo”.

Tabla 2 — Desarrollo cerebral y cognitivo en la primera infancia (0-2 afios).
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3. PERIODO PREESCOLAR (2 A 6 ANOS)

Durante este periodo, que Piaget (1953) denomin6é etapa
preoperacional, tendra lugar el comienzo de nuevas formas de
pensamiento, que permitira a los nifos de esta etapa: utilizar simbolos,
comprender la relaciéon causal, desarrollar la capacidad para clasificar
objetos, personas y hechos en categorias con significado, comprender la
nocion de numero, sentir como se siente otra persona y explicar y predecir
las acciones de otras personas (Papalia y cols, 2001).

Con respecto al desarrollo del cerebro, a partir de los 2 afios se inicia
un aumento de la tasa metabdlica cerebral en la corteza prefrontal que
alcanzara su tasa maxima, entre los 3 y 4 afos, edad a la que el consumo
de glucosa es, aproximadamente, 2.5 veces superior al del adulto (Chugani,
1998; Chugani y Phelps, 1986; Chugani y cols, 1987).

De los 4 a los 5 anos se produce un incremento brusco en la
coherencia de las oscilaciones cerebrales en el polo frontal del hemisferio
derecho, el unico que se observa en esta region durante todo el desarrollo
(Thatcher, 1992; 1996; 1997).

Por ultimo, durante esta etapa se produce la mielinizacién de la
principal comisura cerebral, el cuerpo calloso, que facilita la comunicacion
interhemisférica. Entre los 3 y los 6 afios tiene lugar la maduracion de la
rodilla del cuerpo calloso, responsable de conectar regiones sensoriales y
motoras de ambos hemisferios (Funnell y cols, 2000; Gazzaniga, 2000). A
continuacién, y siguiendo el patron rostro-caudal, se produce la
mielinizacién del esplenio, que permite la conexion entre areas de
asociacion posteriores (Giedd y cols, 1999b; Thompson y cols, 2000).

3.1. Percepcion

Durante el periodo preescolar no se muestran avances significativos
en cuanto a la percepcion visual que si se produciran, sin embargo, mas
adelante. Al final de esta etapa los nifios son capaces de detectar y
discriminar formas simples (Bova y cols, 2007).
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Con respecto a la percepcion tactil, los nifos preescolares mejoran su
capacidad para discriminar texturas. Ademas, a los 5 afos, ya han
adquirido las gnosis digitales, es decir, manteniendo los ojos cerrados, son
capaces de diferenciar e identificar los dedos de la mano cuando se les
toca con un punzoén (Baron, 2004).

3.2. Memoria

Durante este periodo los nifios presentan dificultades para almacenar
recuerdos de hechos pasados de manera deliberada o para recuperarlos
cuando se les pide, debido a que no tienen las estrategias metacognitivas
necesarias (Rovee-Collier, 2001). Aunque comienza a utilizar estrategias de
codificacion y recuperacion de la informacién (Berger, 2003; Nelson y cols,
2006). Asimismo, aparece la memoria autobiografica, siendo los recuerdos
de experiencias emocionales los que les resulta mas faciles de recordar
(Lagutta, 2001).

En cuanto a la memoria implicita, éste tiene un desarrollo mas
precoz. A los 6 afnos ya se considera madura, por lo que no se aprecian
cambios significativos a partir de esta edad (Thomas, 2001).

3.3. Surgimiento de las funciones ejecutivas

Frente a los nifios de 3 anos, los de 4 ya son capaces de anticipar las
dificultades que se les puede plantear a la hora de realizar una tarea simple
(escuchar una historia para luego recordarla), siendo conscientes de las
condiciones Optimas necesarias para atender y recordar la informacién por
lo que en cuando se encuentran en una situacién similar son capaces de
utilizar su experencia previa, anticipar los problemas que les pueden surgir
y ejecutar una accion para evitarlos o solventarlos (Pillow, 1988).

Alrededor de los 4 afos se produce un cambio muy significativo en
las funciones ejecutivas, principalmente, ante situaciones en las que se
requiere inhibir respuestas habituales (Diamond, 2002).
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3.4. Lenguaje

Durante esta etapa se produce una mejora significativa de la
pronunciacion. Ademas, tiene lugar la expansion mas rapida del
vocabulario, pasando de 500 palabras, a los 2 afios, a 10.000 palabras, a
los 6 afos (Berger, 2003). También comienzan a realizar metaforas
basandose en comparaciones concretas y sensoriales (Fernandez-Guinea,
2003).

La gramatica ya refleja el reconocimiento de las categorias
gramaticales adultas (Fernandez-Guinea, 2003). Hacia los 3 afios, utilizan
habitualmente los plurales y las formas posesivas de los sustantivos,
emplean el tiempo pasado y utilizan los articulo (“el” y “un”). También
formulan y responden preguntas complejas (Feldman, 2008). Alrededor de
los 6 afos la mayoria puede hacer preguntas que incluyen respuesta
(Berger, 2003).

Durante este periodo surge el habla privada, es decir el discurso que
emplea el nifio y que se dirige a si mismo, desempefiando una funciéon muy
importante. Vygostsky sugirio que el habla privada se usa como una guia
para el comportamiento y el pensamiento. Al comunicarse con ellos
mismos, son capaces de probar sus propias ideas. De esta manera, este
tipo de habla, facilita el pensamiento de los menores y les ayuda a controlar
su conducta. Asimismo, es de vital importancia para el desarrollo social, ya
que les permite solucionar problemas o reflexionar sobre las dificultades
que se les presentan. Por otra parte, el habla privada les sirve para ejercitar
las habilidades practicas que se requieren en la conversacion, es decir, la
pragmatica. La pragmatica es el aspecto del lenguaje relacionado con la
comunicacion eficiente y apropiada con otros. El desarrollo de las
habilidades pragmaticas permite que los nifios comprendan los aspectos
basicos de la conversacion: respetar los turnos, centrarse en un tema y lo
que puede decirse o no de acuerdo con las normas sociales (Feldman,
2008).

El periodo preescolar también marca el crecimiento del habla social.
Se trata de un discurso dirigido hacia otra persona con la intencion de que
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ésta lo comprenda. Hasta este momento, los nifios hablaban unicamente
para su propio entretenimiento. Sin embargo, ahora, empiezan a dirigir su
habla a otros, desean que los demas los escuchen y se frustran cuando no
se hacen entender. El resultado es que comienzan a adaptar su habla a los
demas a través de la pragmatica (Feldman, 2008).

Por supuesto, la practica y el entorno son esenciales en el desarrollo
del lenguaje. Los padres hablando con sus hijos y animandoles a hablar
contribuyen directamente a acelerar y mejorar el uso del lenguaje (Barrett,
1999).

3.5. Desarrollo afectivo y emocional

Los nifios de 3 afios y medio todavia no tienen un concepto claro de
si mismos como seres continuos en el tiempo (Povinelli y cols, 1996). Este
hecho cambia a los 4 afos, cuando surge el autoconocimiento, al mismo
tiempo que se desarrolla la memoria autobiografica (Papalia y cols, 2001).

Entre los 3 y los 6 afos, se produce un cambio fundamental en el
desarrollo social de los nifios: empiezan a entender que los fendmenos
mentales, no siempre reflejan la realidad (Berger, 2003). Dicho de otro
modo, aparece la teoria de la mente (Frith y Frith, 2003), que les permite
comprender, por ejemplo, que las personas pueden ser deliberadamente
mentirosas. Algunos de los factores que favorecen la aparicién de la teoria
de la mente son el lenguaje (cuanto mayor sea la habilidad verbal de un
nino, a cualquier edad, mejor realizan las tareas relacionadas con la teoria
de la mente), tener por lo menos un hermano o hermana mayor (Jenkins y
Astington, 1996), y vivir en una cultura que anticipa el futuro (Lillard, 1998).

Junto con el aumento del autocontrol, se va a producir un aumento en
la conducta agresiva alrededor de los 4 afios (Berger, 2003) que comienza
a disminuir a los 5 afos junto con las pataletas o los ataques incontrolados
de risa.
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Por ultimo, los estudios de nifios en edad preescolar indican que el
reconocimiento de las expresiones negativas se desarrolla mas lentamente
que el de las expresiones de alegria (Nelson y cols, 2006).

3.6. Conclusion

Los cambios cognitivos que se producen durante el periodo
preescolar aparecen al tiempo que se inicia la maduracion de la corteza
prefrontal y las conexiones que mantiene con el I6bulo temporal medial.
Estos hechos hacen que sea posible realizar operaciones mentales con los
contenidos de la memoria, asi como utilizar estrategias de codificacion y
recuperacion de la informacion (Berger, 2003; Nelson y cols, 2006).
Asimismo los cambios en el desarrollo social estan relacionados con el
desarrollo cerebral, por ejemplo, el surgimiento de la teoria de la mente
(Frith y Frith, 2003) se ha relacionado con la maduracién, entre otras areas
(Frith 'y Frith, 2003; Gallagher y Frith, 2003), de la corteza frontal del
hemisferio derecho (Perner y Lang, 1999). Los cambios que se producen
en la corteza prefrontal y que dan lugar a la maduracion de la funcién
ejecutiva podrian ser el factor subyacente a la aparicién de la teoria de la
mente (Moses, 2001), el control motor y la regulacion emocional, durante
esta etapa (véase tabla 3).



EDAD 3 FUNCIONES EMOCIONAL
o DESARROLLO CEREBRAL PERCEPCION MEMORIA LENGUAJE
ANOS EJECUTIVAS SOCIAL
v" Aumento
v'"Memoria exponencial
2-3 para hechos del
emocionales. vocabulario
hasta 7 afos.
3-4 v Tasa v Procesan g Bu’?.na
maxima 7 Finaliza detalles de gramatica.
metabdlica | ori forma aislada. v Planificacia v Respeta
4-5 en corteza | ' PrMer Y . anmeacion | 4,ros de
M prefrontal. ciclo en el M.emo,r'.a simple. palabra. v'Autorregulacion
Maximo desarrollo autobiografica. emocional-
desarrollo de la disminucion 'de
5-6 de la coherencia v'Capacidad v'Pragmatica. ! tal
rodilla del del EEG. de utilizar pataletas
cuerpo estrategias de
calloso v Capaces de | codificaciény v Aparece la
(segmento detectar y recuperacion o - teoria de la
6-7 | anterior). discriminar de la ¥ Inhibicion  Inicio mente.
formar informacion. simple. lectura.
simples.

Tabla 3 — Resumen del desarrollo cerebral y cognitivo durante el periodo preescolar.
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4. PERIODO ESCOLAR (6 A LOS 12 ANOS)

Los estudios electrofisiolégicos muestran que, de los 7 a los 9 afios,
se produce un incremento brusco en la actividad de las regiones frontales
(Matousek y Petersen, 1973), asi como la integracion de las conexiones de
larga distancia en el hemisferio derecho (Thatcher y cols, 1987).

Por otra parte, la tasa metabdlica, que presentaba niveles superiores
a los adultos en el periodo anterior, continua elevada hasta
aproximadamente los 9 afnos. En este momento empieza a disminuir
progresivamente hasta los 16-18 anos, edad a la que, finalmente, el nivel
de consumo de glucosa es igual al observado en el adulto (Chugani y
Phelps, 1986; Chugani y cols, 1987).

En este periodo el nifio sera capaz de ocuparse de la informacion de
diversas areas del cerebro al mismo tiempo. Esta coordinacién requiere una
amplia mielinizacion y un aumento en la produccion de neurotransmisores
(Bressler, 2002). Asimismo sera capaz de automatizar las acciones que se
repiten en una secuencia frecuente, de manera que ya no necesiten de un
procesamiento consciente. La automatizacion es cada vez mas facil y
rapida a medida que la maduracién cerebral acelera las sefales entre una
parte del cerebro y otra, como ocurre con la lectura o en el desarrollo de las
habilidades motoras gruesas (Berger, 2003). La automatizacién, ademas,
produce un aumento en la velocidad de procesamiento, ya que ‘libera
espacio” para ejecutar otras tareas simultaneamente (Schneider y Pressley,
1997).

4.1. Percepcion

Las habilidades visuales superiores se desarrollan entre los 6 y los 11
afios de forma progresiva. Sin embargo, algunas habilidades, como el
reconocimiento de imagenes degradadas o las habilidades visoespaciales y
visomotoras (Braddick y cols, 2003) continian su desarrollo en edades
posteriores (Bova y cols, 2007).
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Durante el periodo escolar, los nifios dominan la capacidad para
detectar y discriminar formas simples (Bova y cols, 2007), y comienzan a
realizar tareas relacionadas con formas complejas e integraciéon de
contornos (Kovacs, 2000). El desarrollo del procesamiento perceptivo va
desde el procesamiento del detalle hasta el de la configuracidon global. De
esta manera, a los 9 afos, los nifios pasan de procesar los detalles de
forma aislada a integrar las partes en un todo (Bova y cols, 2007; Carey y
Diamond, 1994; Davidoff y Roberson, 2002; Gathers y cols, 2004).
Alrededor de los 11 afos, los nifios dominan esta forma de procesamiento
mas gestaltico (Bova y cols, 2007).

Por otra parte, entre los 9 y 12 afos, se produce una mejoria en las
gnosis digitales que, como se comentd anteriormente, surge alrededor de
los 5 afios (Baron, 2004).

4.2. Memoria

Durante esta etapa, y coincidiendo con el incremento brusco en la
actividad electrofisioldgica de las regiones frontales, los nifio comienzan a
utilizar, de manera espontanea, estrategias de memoria. Estas estrategias,
que rara vez aparecen antes de los 7 anos (Flavell, 1966), posibilitan que
se almacene mas informacién.

Asimismo se produce una mejora progresiva de las capacidades de
memoria de trabajo u operativa. De este modo son, por ejemplo, capaces
de realizar sumas con llevada y acordarse de que “se llevan una” sin
necesidad de apuntarlo en la hoja. En el cerebro de estos nifios se esta
produciendo, sobre todo de los 10 a los 12 aios, un notable desarrollo de la
sustancia gris parietal y frontal, al tiempo que continua el desarrollo de sus
conexiones. Cada vez hay mas evidencia a favor de la implicacién de esta
red fronto-parietal en la memoria de trabajo (Campo y cols, 2004; Olesen y
cols, 2003). Si asumimos como cierto el papel que Pascual-Leone (Pascual-
Leone, 1970) atribuye a la memoria de trabajo como cuello de botella que
limita el desarrollo cognitivo, cobraria sentido que el momento en el que los
circuitos cerebrales implicados en la memoria de trabajo experimentan un
notable desarrollo coincida con el momento en el que el nifio es capaz de
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resolver con soltura tareas ejecutivas, de “orden superior”. En el ambito de
los modelos cognitivos, todos los autores marcan este punto como la
transicion al ultimo estadio o ciclo de desarrollo cognitivo, caracterizado por
la capacidad de realizar abstracciones e incorporar al pensamiento los
principios de la l6gica formal.

4.3. Funciones ejecutivas

A los 6 aios, los nifios ya dominan la capacidad para llevar a cabo un
comportamiento estratégico, planificar una tarea simple (Becker y cols,
1987; Passler y cols, 1985; Welsh y cols, 1991) y realizar tareas de
inhibicion simple (Klenberg y cols, 2001). Sin embargo, de los 6 a los 10
anos, y gracias al cambio del pensamiento pre-operacional al operacional,
que esta guiado por la Iégica en vez de por la percepcion, se va a producir
una mejoria gradual en la capacidad para resolver problemas y comprobar
hipotesis (Chelune y Baer, 1986; Welsh y cols, 1991). Asimismo, la
inhibicion o modulacion de respuesta, mejora progresivamente durante esta
etapa, alcanzandose su dominio a los 12 afios (Levin y cols, 1991; Passler
y cols, 1985).

Alrededor de los 8 6 9 afos, los nifios comienzan a desarrollar la
metacognicién, la capacidad para “pensar sobre el pensamiento”, lo que les
permite, entre otras cosas, identificar aquellas tareas que implican una
mayor dificultad (Harter, 1999).

4.4. Lenguaje

Durante este periodo los nifios toman conciencia de que el contenido
superficial del habla se puede modificar o incluso anular debido a los
matices del lenguaje, el tono, la eleccidn de palabras y el contexto (Morton
y Trehub, 2001). Las estrategias de conversacion se perfeccionan
(Fernandez-Guinea, 2003), facilitando la comunicacion en contextos
desconocidos. A los 9 afos, los nifios poseen un entendimiento bastante
sofisticado de la sintaxis, llegando a utilizar la voz pasiva (Fernandez-
Guinea, 2003), tiempos verbales que incluyen el auxiliar haber y frases
condicionales (Chomsky, 1969; Papalia y cols, 2001). Por ultimo, alrededor
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de los 10 afos el vocabulario esta formado por unas 40.000 palabras
(Berger, 2003), y son capaces de captar el significado de las palabras
basandose en la definicion (Fernandez-Guinea, 2003).

Una de las principales caracteristicas de la etapa escolar es el
aprendizaje de la lectoescritura. Los niflos deben poder comprender que un
objeto se puede representar por medio de sonidos y que éstos se pueden
reflejar en un papel mediante unos determinados simbolos. Un buen
desarrollo del lenguaje hablado, facilitara la adquisicién de la lectoescritura
(Blakemore y Frith, 2007). Como se ha indicado anteriormente durante esta
etapa aumenta la competencia gramatical y semantica de los nifios, lo que
posibilita la expresién linguistica oral, necesaria para la escritura. De este
modo, los nifios que tienen buenas habilidades narrativas aprenden a leer y
escribir mas facilmente que los nifios cuyo nivel es menor (Blakemore y
Frith, 2007).

En un estudio llevado a cabo por Turkeltaub y sus colabores (2003)
sobre el desarrollo de los mecanismos cerebrales durante el aprendizaje de
la lectura encontraron que el proceso de aprender a leer supone un cambio
de la actividad del hemisferio derecho al izquierdo. En concreto, las
regiones del hemisferio izquierdo en la que se observé un aumento de
actividad al incrementarse las destrezas lectoras, fueron las regiones
proximas a la circunvolucion angular y al plano temporal del lobulo
temporal.

4.5. Desarrollo emocional y social

Durante esta etapa, y gracias al desarrollo de las funciones
ejecutivas, los niflos son capaces de anticipar las consecuencias de su
comportamiento y el de los demas, por lo que aumenta el control emocional
y aprenden a autorregularse.

El desarrollo de la teoria de la mente da paso a la aparicién de un
hecho de vital importancia en el desarrollo de la personalidad del nifo, el
autoconcepto (Burns, 1990). Alrededor de los 8 afos aparece el
autoconcepto, es decir, la imagen que tenemos de nosotros mismos y que
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formamos a partir de la que nos devuelven nuestros padres, familiares,
profesores y amigos (Papalia y cols, 2001).

Ahora que el nifio es capaz de planificar, anticipar las consecuencias
de su conducta y recordar experiencias pasadas, comienza a utilizar estas
habilidades para elaborar un razonamiento que le ayude a comprender el
significado de las normas generales (Boom y cols, 2001; Walker y cols,
2001). El respeto a las normas viene del respeto al grupo y la necesidad de
un orden en el mismo para el mantenimiento del juego. Asi, durante este
periodo, surgen sentimientos morales como la honestidad y la justicia,
necesarios para que los juegos funcionen, aunque estos sentimientos son
todavia poco flexibles (Piaget, 1955).

4.6. Conclusion

Al final de esta etapa, los nifos han aumentado su capacidad
linguistica que les ha posibilitado aprender a leer y escribir. Una vez que
han dispuesto de una de las herramientas fundamentales para adquirir y
transmitir conocimiento, han sido capaces de desarrollar estrategias de
memoria para almacenar toda la informacion aprendida y utilizarla cuando
mas lo necesitaban. El entrenamiento para la vida adulta debe pasar por el
aprendizaje de las normas sociales, basicas para la convivencia. Asi, el
nino practica elaborando juegos en los que las reglas no se pueden
quebrantar y controlando su conducta para no hacerlo, porque ahora ya es
consciente de la imagen que los demas tienen de él, y de que de esta
imagen dependera su relacion con ellos en el futuro (véase tabla 4).



. FUNCIONES EMOCIONAL
EDAD DESARROLLO CEREBRAL PERCEPCION | MEMORIA LENGUAJE
EJECUTIVAS SOCIAL
v'Incremento v'Apariciéon v'Lateralizacion
brusco en la v'Formas espontanea vMeiora en y localizacién
7.8 | actividad de complejas e de resojlucién de las
las regiones v'Final integracion de | estrategias bl funciones
frontales de la contorno de problemas. linguisticas
v'Integracién poda vMeseta memoria. igual al adulto.
de las sinépti.c:,a en el
c%nelxmnes en rgg![or consumo vMeiora d v Abaricia
i} e larga occipita _— ejora de paricion
89 distancia en v'"Maximo de glucosa ¥'Metacognicion. sintaxis. autoconcepto.
el hemisferio desarrollo
derecho. sustancia
blanca del v'Integran v'Vocabulario:
9-10 esplenio partes en un 40.000
del cuerpo todo. palabras.
10-11 v'Maximo | calloso
volumen | (segmento .
de la posterior). ‘/Mejora v'Mejora 'y
: memoria NG
11-12 sustancia v Comienza trabajo d_om_ln_lo_ fje la
gris a disminuir ' |nh|b|C|pn y
parietal la tasa de modulacion de
v'Maximo CONSUMo v'Dominio del respuestas.
volumen de glucosa. procesgrr_uento
11-12 de la gestaltico.
sustancia
gris
frontal

Tabla 4 — Resumen del desarrollo cerebral y cognitivo durante el periodo escolar.
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5. ADOLESCENCIA

La adolescencia se puede definir por las conductas de los
adolescentes, como la busqueda de sensaciones y de independencia o la
necesidad de explorar y de vivir nuevas experiencias, que posibilitan la
adquisicion de las habilidades necesarias para madurar y llegar a
convertirse en personas adultas (Spear, 2000). Estudios con RM han
demostrado que durante la adolescencia se produce, en la sustancia gris,
un cambio en forma de U invertida, dandose un aumento en la
preadolescencia y un descenso en la post adolescencia (Giedd, 2004a;
Giedd y cols, 1999a). Estos cambios en la estructura cortical implican
mejoras en la funcién aunque, como se ha explicado anteriormente, éstos
probablemente se deban a la combinacién de la influencia de la genética y
del entorno que estarian regulando el desarrollo cortical y funcional (Crews
y cols, 2007). En este periodo finaliza la poda sinaptica en el giro frontal
medio y el desarrollo de la sustancia blanca del I6bulo frontal. Como se
comentaba en el apartado anterior, la tasa metabdlica desciende durante
esta etapa, hasta llegar a los valores adultos entre los 16 y 18 afos
(Chugani y Phelps, 1986; Chugani y cols, 1987), ya que a medida que la
densidad sinaptica disminuye, también lo hacen las necesidades
metabdlicas (Capilla y cols, 2004).

Sin embargo, para Piaget, alrededor de los 15 afios se daria por
finalizado el desarrollo cognitivo. De entre los autores neo-piagetianos,
Fischer es el unico que prolonga su modelo hasta la edad adulta (Fischer,
1980), proponiendo una ultima etapa en el desarrollo, el ciclo de las
abstracciones, que se extiende desde los 14 a los 25 afios. Se podria decir
que a pesar de que las capacidades cognitivas siguen perfeccionandose
durante esta etapa, su mejora no se corresponde con la gran cantidad de
cambios que se producen a nivel cerebral. De hecho, el desarrollo cognitivo
practicamente ha finalizado, como decia Piaget, alrededor de los 15 afios.
Lo que diferencia a los adolescentes de los adultos, mas que el desarrollo
de sus capacidades cognitivas, es el desarrollo personal; la madurez en el
ambito emocional, social y moral.
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5.1. Percepcién

En cuando a los procesos perceptivos, los nifios mayores de 11 afios
son capaces de reconocer imagenes degradadas (Bova y cols, 2007) y
dominan las tareas relacionadas con la percepcion de formas complejas e
integracion de contornos. Entre los 11 y 13 afios se produce un desarrollo
en las areas parietales involucradas en la orientacion espacial y, hasta la
adolescencia tardia, de las regiones prefrontales involucradas en la
integracion de la informacién sensorial (Crews y cols, 2007; Gogtay y cols,
2004; Toga y cols, 2006). Por lo tanto, la adolescencia seria una etapa,
mas que de adquisicion, de perfeccionamiento de los procesos perceptivos.

5.2. Memoria

Durante la adolescencia se produce, principalmente, una mejora en la
memoria operativa (Diamond, 2002) y el perfeccionamiento de las
estrategias de almacenamiento y recuerdo, lo que facilita la adquisicion de
gran numero de conocimientos.

5.3. Funciones ejecutivas

Al inicio de la adolescencia la ejecucidon en tareas de resolucién de
problemas y comprobacién de hipdétesis no es, todavia, equiparable a la del
adulto (Chelune y Baer, 1986; Welsh y cols, 1991). Tampoco planifican
estratégicamente una conducta como lo hace un adulto (Becker y cols,
1987; Passler y cols, 1985).

Durante la adolescencia continua mejorando la velocidad de
procesamiento, el uso de estrategias y el control inhibitorio, todas estas
capacidades relacionadas con circuitos cerebrales ampliamente distribuidos
(Luciana y Nelson, 1998; Luna y Sweeney, 2004; Luna y cols, 2001).
Asimismo, los circuitos encargados de la autorregulacion todavia estan
madurando. Este hecho, unido a la necesidad que tienen los adolescentes
de vivir nuevas experiencias, provoca que, a menudo, tomen decisiones
erroneas y encuentren dificultad para controlar sus impulsos (Crews y cols,
2007).
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5.4. Lenguaje

Entre los 11 y 13 afos se produce un desarrollo en las areas
parietales involucradas en el lenguaje (Crews y cols, 2007; Gogtay y cols,
2004; Toga y cols, 2006), lo que permite que, a partir de esta edad, se
perfeccione la gramatica, la semantica y la pragmatica.

La fluidez verbal y no verbal también parece ser una funcion tardia,
que no completa su desarrollo hasta, aproximadamente, los 15 afos
(Klenberg y cols, 2001; Levin y cols, 1991).

El dominio del lenguaje permite a los adolescentes perfeccionar el
cambio de cddigo, es decir, utilizar distintos cddigos linglisticos en funcion
de la situacidén, por ejemplo, cuando estan con sus padres, con sus
profesores o con el grupo de iguales. El vocabulario aumenta, en especial,
en cuanto a palabras técnicas (Fernandez-Guinea, 2003). Los adolescentes
también pueden comprender por qué se usan determinadas reglas y
cuando se deben hacer las excepciones. En cuanto a la pragmatica, se
produce el descubrimiento de los mensajes implicitos (Fernandez-Guinea,
2003), que en ocasiones dificulta, mas que facilita, la comunicacion.

Durante esta etapa se produce un cambio en el estilo de escritura,
que se vuelve mas personal (Berger, 2003). Asimismo la introversion, la
necesidad de expresar los cambios por los que estan pasando y de
comunicar las nuevas experiencias, llevan a muchos adolescentes a
aumentar su produccion literaria, tanto en verso como en prosa.

5.5. Desarrollo afectivo y social

La adolescencia esta caracterizada por cambios bruscos en el estado
de animo relacionados con los cambios hormonales provocados por la
pubertad. Estos cambios en el estado de animo son, en ocasiones, dificiles
de diferenciar de verdaderos cuadros clinicos (Crews y cols, 2007). Los
estudios realizados sobre la regulacion de los estados de animo en el
adulto pueden facilitar la comprension de los cambios que se producen en
la adolescencia. En el caso de la depresidon, en los adultos existe una



57

disminucion en la neurogénesis del hipocampo. Los farmacos
antidepresivos estan dirigidos a los sistemas noradrenérgicos vy
serotonérgicos aumentando el proceso de neurogénesis (Crews y cols,
2007). Durante la adolescencia también se producen una serie de cambios
en la neurogénesis del hipocampo, lo que podria explicar parte de los
cambios en el estado de animo que presentan (Crews y cols, 2007).

Los adolescentes que tienen una red social adecuada y una familia
estructurada presentan un menor numero de problemas de conducta y de
conductas de riesgo (Biglan y cols, 1990). Por lo tanto, parece que, de
nuevo, el desarrollo junto con el entorno pueden estar en la base de los
cambios en el humor y el comportamiento que aparecen en la adolescencia
(Crews y cols, 2007).

Otra de las caracteristicas de esta etapa es la importancia que cobra
el grupo de iguales, a la vez que aumenta el egocentrismo. Esto provoca
que, utilizando el razonamiento deductivo, supongan lo que otros puedan
estar pensando para, a continuacion, convertirlo en un hecho (Berger,
2003), lo que da lugar, en la mayoria de los casos, a conclusiones
erroneas. Estas conclusiones ponen al adolescente en situaciones
conflictivas que debe resolver teniendo en cuenta, no soélo el pensamiento
del otro, sino también la emocion, las reglas sociales y las consecuencias
que su conducta tendra en el grupo. El aumento en la comunicacién y en
las relaciones con los iguales, asi como de los conflictos con los padres
ayudan a los adolescentes a desarrollar las habilidades que necesitaran
cuando sean independientes de su familia (Crews y cols, 2007).

5.6. Conclusién

La corteza prefrontal y el sistema limbico, el hipocampo, la amigdala,
nucleo acumbens, las cortezas prefrontal, frontal y orbitofrontal, y el
hipotalamo, experimentan importantes cambios durante la adolescencia
(Crews y cols, 2007).

En la adolescencia temprana los cambios mas significativos se
refieren a la mejora en el razonamiento, especialmente el deductivo, el
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aumento en la velocidad de procesamiento y en la capacidad para
almacenar informacién novedosa (Steinberg, 2005). Debido a estos
avances, en la adolescencia media se pueden resolver analogias o
problemas de logica, manejar mas informacion en la memoria operativa y
almacenar mas informacion en la memoria a largo plazo, lo que posibilita
que los adolescentes aumenten sus conocimientos generales (Steinberg,
2005). Durante la adolescencia tardia, el final de la maduracion de los
sistemas frontales mejorara su competencia autorreguladora (Crews y cols,
2007; Steinberg, 2005).

La complejidad de las funciones superiores hace dificil relacionar los
cambios cerebrales con los cambios funcionales. Sin embargo, las
reorganizaciones sinapticas y el aumento de mielina en las areas de la
corteza frontal entre la mitad y el final de la adolescencia pueden estar
involucradas en las mejoras que se producen en las funciones ejecutivas
(Crews y cols, 2007), principalmente, la inhibicion motora, la memoria de
trabajo, la resolucién de problemas y la toma de decisiones (Blakemore y
Choudhury, 2006).

Paralelamente con los cambios que se acaban de describir, los
adolescentes muestran nuevos comportamientos que estan asociados con
la adquisicion del repertorio adulto cognitivo y emocional (Berger, 2003;
Papalia y cols, 2001). Estos cambios adaptativos ayudan al adolescente a
realizar la transicibn a la vida adulta. Sin embargo, los adolescentes
muestran un aumento en las conductas de riesgo que representan la
principal causa de mortalidad en esta franja de edad (Merrick y cols, 2004).
Una de las explicaciones de este hecho es la disminucion de la sensibilidad
al premio o refuerzo, que da lugar a que los adolescentes busquen nuevas
sensaciones para estimularse (Crews y cols, 2007). Los cambios en la
sensibilidad de la recompensa pueden reflejar las diferencias en la
maduracion de los circuitos mesolimbicos (Spear, 2000) que regula el paso
de la motivacién a la accion (Le Moal y Simon, 1991). El aumento, en la
adolescencia, de la susceptibilidad al refuerzo, esta probablemente
relacionado con la reorganizacion de las sinapsis en regiones estriatales,
limbicas y frontales, que no finaliza hasta la edad adulta (Crews y cols,
2007) (véase tabla 5).
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Tabla 5 — Resumen desarrollo cerebral y cognitivo durante la adolescencia.




CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA ATENCION
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1. ¢ QUEES LA ATENCION?

Se han realizado numerosas definiciones sobre la atencién en funcion
de las distintas teorias que han surgido a lo largo de la historia de la
psicologia (por ejemplo, claridad de conciencia, conducta refleja, filtro,...).
La atencion esta en la base del correcto funcionamiento cognitivo, por la
relevancia de su funcidon en si misma y por ser el mediador de otros
procesos cognitivos. Es uno de los componentes mas importantes de la
cognicién humana ya que participa y facilita el trabajo del resto de las
funciones psicoldgicas.

Una definicién de la atencion debe considerar tanto sus componentes
como sus implicaciones en la funcién de contol. Prueba de esta diversidad
es que la atencidon es un mecanismo que parece relacionarse con varios
sistemas neuronales. La atencion estaria integrada por componentes
perceptivos, motores, limbicos o motivacionales (Mesulam, 1990), de forma
que su neuroanatomia y neurofisiologia estaria asentada en el sistema
reticular activador, el talamo, el sistema limbico, los ganglios basales
(estriado), el cortex parietal posterior y el cértex prefrontal. La atencion es
considerada un tercer sistema neurofisiolégico, de igual categoria que los
sistemas motor (eferente) y sensorial (aferente), integrantes fundamentales
del funcionamiento del sistema nervioso (Posner y Petersen, 1990). En
definitiva, la atencion no puede definirse de forma simple, ni ligarse a una
unica estructura anatomica, ni explorarse con un unico test. Por ello, el
concepto de atencidn es una etiqueta que engloba, por un lado, un sistema
complejo que influye en el procesamiento de la informacion, y por otro,
distintos procesos cerebrales (Zomeren y Brouwer, 1994).

1.1. LA ATENCION A LO LARGO DE LA HISTORIA.

Desde la antiguedad ha existido un interés por conocer como se
llevaban a cabo los mecanismos para mantener la atencion. Ya Aristoteles
(siglo I a. C.) se cuestionaban si era posible percibir dos estimulos
presentados simultaneamente y con qué claridad se percibian. Siglos mas
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tarde, Agustin de Hipona (354-430 A. D.) describe y compara casos en los
que la atencién se dirige de forma voluntaria e involuntaria. Por su parte,
Descartes (s. XIV-XV) establece que los cambios atencionales involuntarios
estarian determinados por la novedad de los estimulos (que el denominé
“‘emocion del asombro”). También sefala que la mente o el alma puede
evitar dirigirse a un pensamiento fijandose en otros (control voluntario de la
atencién); y que la atencion puede, activa o voluntariamente, centrarse en
un estimulo externo o en un contenido mental para mejorar su recuerdo
posterior. Otro ejemplo es Leibniz (1646-1716), el cual sefala que la
atencién se dirige a los objetos que interesan en comparacion con los que
desagradan (citados en (Styles, 1997) .

Estas ideas previas manifiestan aspectos de la atencién que afos
mas tarde han sido objeto de estudio experimental dentro de la psicologia.

El estructuralismo

La atencion comienza a estudiarse tedrica y empiricamente de forma
mas sistematica con el nacimiento de la psicologia como disciplina
independiente sobre el siglo XVIII (Hatfield, 1998). Su estudio se consolida
con el surgimiento de la psicologia cientifica en el ultimo cuarto del siglo
XIX, cuando Wilhelm Wundt funda el primer laboratorio de psicologia en la
Universidad de Leipzig en 1879.

Con el estructuralismo, la atenciéon pasa a poseer un estatus propio
dentro de la psicologia y muchos investigadores la eligen como objeto
principal de estudio. Se centran en torno a temas como la amplitud de la
atencién, las fluctuaciones de la atencién sensorial, y los experimentos
sobre compilacion (estado mental). Ademas, ya se diferencia entre atencion
voluntaria, involuntaria y habitual; y se comienza a sefalar la dimension de
expectativa de la atencion.

Autores como Helmholtz, Wundt y Titchener consideran la atencién
como un aspecto basico de la percepcion, y destacan su caracter selectivo.
Conceptualizan la atencién como una fuerza interna que permite tener una
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mayor constancia de los objetos del ambiente que seleccionamos,
entendiéndose como claridad de conciencia.

Wilhelm Wundt (1874; citado en (Rosello, 1997) primer psicélogo
experimental, habla de la atencién como “la actividad interna que determina
el grado de presencia de las ideas en la conciencia”. Este autor distingue
entre percepcion y “apercepcion” para diferenciar entre procesos que caen
fuera o dentro del foco atencional de la conciencia respectivamente.

Helmholtz (1894; citado en (Rosell6, 1997) considera que el
mecanismo atencional se caracteriza por una serie de cambios en el
sistema nervioso central, resultantes de la activacion de ciertas fibras
nerviosas, que se transmiten predominantemente hacia la conciencia. La
atencion es una fuerza esencial para la percepcion, actuando a nivel
periférico sobre el sistema perceptivo, y seleccionando la informacion en las
primeras etapas del procesamiento para conseguir mayor claridad
perceptiva. Este tipo de atencién es controlada voluntariamente, aunque
tiene una tendencia natural a dirigirse a estimulos novedosos y a
desengancharse de los irrelevantes o ya conocidos.

Por su parte, Titchener considera que la atencién es un atributo mas
de la sensacion, haciendo que los contenidos de la conciencia alcancen su
mayor grado de “claridad” (Tudela, 1992). Este autor establece una serie de
leyes empiricas y generales con las que resume los conocimientos sobre
atencion procedentes de la psicologia experimental.

a. “Ley de los dos niveles™: la claridad es un atributo de la sensacion y
existen dos niveles de claridad resultado de la atencién, dentro o fuera
del foco atencional. De esta forma, el grado de claridad en la
conciencia es de naturaleza dicotomica, del tipo “todo o nada”;
percibiéndose claramente lo que cae dentro del foco atencional y no lo
que cae fuera de éste. Se pueden medir los grados de claridad o
atencibn mediante el efecto que tiene la atencion sobre la
discriminacion sensorial, el efecto de la atencidon en la formaciéon de
asociaciones o su efecto en el tiempo de reaccion.
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b. “Ley de la inestabilidad temporal”. la focalizacion de la atencion
necesita un tiempo (acomodacion atencional), de tal forma que es
mas facil mantenerla sobre un objeto atendido que el cambio
atencional (inercia atencional). No obstante, la atencién no puede
mantenerse constante en el tiempo.

c. “Ley de prioridad de entrada”: la atencién acelera el procesamiento de
la informacién y el acceso pleno a la conciencia de un estimulo
atendido.

d. “Ley de rango limitado”: la atencién tiene una capacidad limitada. Asi
en presentaciones estimulares temporales breves y en un sélo acto
perceptivo se reconoceran como maximo de cuatro a seis elementos.

El funcionalismo.

Para esta escuela, la psicologia debe estudiar las funciones de la
mente, no su estructura, y comienza el uso de medidas objetivas.

William James (1890) es el principal representante de esta corriente.
James destaca de la atencion su papel en la seleccidon de la informacion,
dado que existen limitaciones para atender a muchos estimulos, facilitando
la adaptacion del organismo a su medio. De esta forma, el interés del
individuo determina lo que se va atender.

Otro aspecto que sefala es la estrecha relacion entre atencién y
conciencia: unos pocos estimulos de los que llegan a nuestros sentidos se
hacen conscientes. Una imagen coherente e inteligible del mundo requiere
que el acceso de la informacién disponible a la conciencia no sea aleatorio.
De esta forma, la atenciéon ayuda al organismo a mejorar la captacion de los
estimulos que sean de su interés. Este autor clasifica la atencion siguiendo
diferentes criterios. Asi, en funcion del tipo de objeto al que se dirige la
atencidon puede ser sensorial o intelectual. La atencién puede seleccionar
estimulos provenientes del medio externo, y otras formas de seleccion se
ocupan de lo que James denomina “cadenas de pensamientos”. Otra
clasificacion distingue entre el caracter activo y el pasivo de la atencion;
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estableciendo un tipo de atencién refleja, provocada por estimulos intensos,
y otra voluntaria, o controlada por el propio individuo en busca de aspectos
atrayentes de la estimulacion. Por ultimo, la atencidn prestada a un
estimulo puede deberse a que éste es interesante en si mismo (atencién
inmediata), o puede elicitarse de forma indirecta al asociarse con otros
intereses mas inmediatos (atencion derivada).

El conductismo.

Durante la primera década del siglo XX surge una nueva corriente
psicologica en Norteameérica, el conductismo. La conducta objetiva y
observable se convierte en el objeto de estudio. La descripcion y
explicacion de contenidos y estados de la conciencia se reemplazan por la
prediccion y el control de la conducta. Asi, la atencion pasa a considerarse
una conducta y la equiparan al reflejo de orientacion (en parte por la
influencia de la reflexologia rusa) (Garcia Sevilla, 1997). Siguiendo sus
presupuestos paradigmaticos estudian el componente periférico y
observable de este reflejo de orientacion, qué respuestas
comportamentales lo constituyen y qué condiciones estimulares
antecedentes lo elicitan. Watson habla de la conducta atencional como las
posturas y respuestas motoras relacionadas con la recepcion del estimulo,
Skinner la limita al control de un estimulo discriminativo sobre una conducta
particular, y Hull simplemente elimina el término de su sistema psicoldgico
(Tudela, 1992).

La Gestalt y la reflexologia rusa.

De forma paralela al conductismo en Europa se desarrolla la
psicologia de la Gestalt, que sigue siendo mentalista. Simultaneamente, en
Rusia surge la Reflexologia.

La psicologia de la Gestalt tampoco concede importancia al tema de
la atencion. Para la Gestalt, los estimulos poseen una serie de propiedades
configuracionales que son en si mismas suficientes para predecir la
respuesta perceptual del organismo, sin que participe la atencion en ningun
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momento. El vinculo entre atencién y percepcion de la psicologia de finales
del siglo XIX se rompe (Rosellé, 1997).

Por su parte, la psicologia soviética es influida por la reflexologia y
concede mayor relevancia al estudio de la atencion. La atencidén se concibe
como una propiedad de la vida psiquica que proporciona selectividad y
orientacién a la conducta. Esta corriente postula que las caracteristicas
basicas de la atencién, como las de la vida psiquica en general, son su
caracter fisioldgico y genético. Asi, las investigaciones se centran en el
estudio del reflejo de orientacion, considerado el fendmeno caracteristico
de la atencién involuntaria. Ademas, se emprende el estudio de los cambios
fisiologicos que acontecen en este tipo de conducta, los fendmenos de
adaptacion y habituacion, y la posible naturaleza condicionada o
incondicionada de los diferentes reflejos de orientacion. Se dedico
especialmente a conocer el papel del sistema reticular activador
ascendente (actua sobre la corteza cerebral para mantener el estado de
vigilia) y del descendente (su influidez desde el I6bulo frontal se relaciona
con las formas superiores de atencidon selectiva), y a la autorregulacion
resultante del acoplamiento de ambos sistemas. Sokolov (1963; citado en
(Colmenero, 2004) sefala que el reflejo de orientacion es una
manifestacién conductual de la atencién selectiva. En sus estudios sobre
adaptacion y habituacion de este reflejo afirma que la aparicion de una
repuesta de orientacion depende del resultado de la comparacion de la
actividad neuronal evocada por el estimulo y la de experiencias previas. Si
la actividad del estimulo evocador es diferente a la de las experiencias
previas se producira el reflejo de orientacion, si las activaciones son
similares no ocurrird. De esta forma conceptos como expectativa o
predisposicion y novedad del estimulo se establecen como requisitos
imprescindibles para evocar una respuesta.

Por otro lado, Luria (1975) diferencia entre el sistema de control
atencional involuntario y el voluntario (reglado por el sistema reticular
activador descendente). También estudia el papel de los sistemas
atencionales en el control de actividades superiores durante el desarrollo
evolutivo, de tal forma que, en la primera infancia, la atencion involuntaria
controla las actividades, y en la edad adulta, lo haria la atencion voluntaria,
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siendo el lenguaje el que permite el cambio en el control atencional. En la
tabla 6 se recoge el resumen de las principales teorias y definiciones sobre
la atencion.

2. MODELOS ESTRUCTURALES Y LA UBICACION DEL FILTRO.

Durante la Il Guerra Mundial los estudios realizados con operarios y
controladores aéreos ponen de manifiesto la necesidad de entender los
aspectos internos del individuo, yendo mas alla de la capacidad de control
de los estimulos sobre la conducta y considerando como los organismos
controlarian las respuestas a los estimulos. Este resurgir del interés por
aspectos mentalistas se acompafia de un cambio paradigmatico en
psicologia y, a finales de los afos 50, nace una nueva corriente llamada
psicologia cognitiva, que conlleva una nueva forma de entender el estudio
del comportamiento humano. Surge el nuevo paradigma conocido como
teoria del procesamiento de la informaciéon (TPI), siendo uno de sus pilares
fundamentales la teoria de la informacion de Shanon y Weaber (1949), que
a su vez lo es también de lo que se conoce como psicologia cognitiva.

Ahora el organismo es un canal que transmite la informacion entre el
estimulo y la respuesta. La informacion es una entidad abstracta que puede
manipularse, transmitirse y transformarse, y es independiente de las
caracteristicas del canal por el que lo hace. Se establece una analogia
entre el funcionamiento de la mente y el funcionamiento del ordenador, y se
considera a la mente como un sistema representacional y computacional
que procesa y manipula informacién. También se asume que la capacidad
humana de procesamiento de la informacién es limitada.

Los estudios de Cherry (Cherry, 1953) sobre el fendbmeno “cocktalil
party” muestran que la atencion tiene un caracter selectivo, que existen
diferentes representaciones mentales y que algunas de estas
representaciones pueden activarse sin atender al estimulo. Este fendmeno
junto con las limitaciones del procesamiento de la informacién propicia el
surgimiento de modelos y teorias atencionales dentro del paradigma del
procesamiento humano de la informacion que ponen de manifiesto estas
ideas.
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CORRIENTE CONCEPCION PRINCIPALES AUTORES,
) OBJETO DE ESTUDIO .
PSICOLOGICA ATENCION MODELOS
= Wundt: Foco.
= Aspecto basico de la .
. .. = Helmholtz: voluntaria vs
. = Contenidos de la mente o Percepcion. . .
Estructuralismo . . . involuntaria.
conciencia. = Caracter selectivo. ) .
] . = Titchener: claridad de
= Claridad de conciencia. .
conciencia.

Funcionalismo

= Funciones mentales.

= Seleccion de
informacion (interés del
individuo).

= Relacion entre atencion
y conciencia.

= Tipos de atencion:

- sensorial vs intelectual.

- refleja vs voluntaria.

- inmediata vs derivada.

William James.

Conductismo

= Conducta observable y objetiva.

= Conducta refleja.
= Reflejo de orientacion.

Watson: posturas y respuestas
motoras relacionadas con la
recepcion estimular.

Skinner: control de estimulo
discriminativo sobre conducta
particular.

Reflexologia rusa

= Caracter fisioldgico y genético
de la vida psiquica.

= Reflejo de orientacién:
fenémeno caracteristico
de la atencion
involuntaria.

= Sokolov: reflejo de orientacion

- es manifestacion conductual de

atencién selectiva controlada

fisiolégicamente por sistema

reticular activador ascendente.

- papel de expectativa y novedad

estimular.

= Luria: control atencional
voluntario vs involuntario.

= Estimulos poseen propiedades

= La atencion no juega

. . . ningun papel.
configuracionales suficientes
Gestalt )
para predecir la respuesta ,
) = Se rompe vinculo entre
perceptual del organismo. . L
percepcion y atencion.
Shanon y Weaber (1949)
Psicologia ) » Modelos estructurales: filtro.
. = Mente como un sistema
Cognitiva ] = Modelos de recursos o
representacional y .. . N L o,
. = Atencion determina energéticos: distribucion de
. computacional que procesa y ) ) ]
Teoria del informacion a procesar. recursos de procesamiento.

Procesamiento de
la Informacion (TPI)

manipula informacion, de
capacidad limitada.

= Modelos de automaticidad.
= Atencién como sistema de
control.

Tabla 6 — Resumen de las principales teorias y definiciones sobre la atencién tomado de Garcia
Viedma (2006)

En los afos 50 y 60 la atencion era normalmente conceptualizada
como un proceso facilitador. Algun mecanismo cerebral seleccionaba los
estimulos que debian ser atendidos y la atencion facilitaba de alguna
manera el procesamiento posterior de tal informacién. Estas ideas llevaron
a plantear teorias basadas en canales de capacidad limitada (Broadbent,
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1958; Deutsch y Deutsch, 1963; Treisman, 1964), donde la informacién
pasaba a través de una serie de etapas que solo podian procesar un
numero limitado de objetos estimulares. Este “embudo” era un filtro donde
la informacién que pasaba era procesada a niveles profundos mientras que
el resto simplemente se disipaba en los niveles anteriores. Este tipo de
teorias dieron lugar a que la experimentacion se centrara en cuestiones
tales como el lugar donde estaba situado el filtro atencional. A éstos se les
denomina modelos de filtro y sus presupuestos basicos son:

1) Cuando la informacion llega al organismo se procesa sin limites hasta
llegar a un canal de capacidad limitada donde tiene lugar el procesamiento
consciente, dados los limites de capacidad no puede pasar toda la
informacion.

2) Para no sobrecargar al sistema, se necesita algun mecanismo que
permita filtrar y seleccionar la informacién. Dicha estructura, que actua
como un regulador de la entrada de la informacion, es la atencion.

Estos modelos, mediante diagramas de flujo, intentan representar
donde se ubica el filtro y qué caracteristicas basicas tiene dicha estructura.
Los modelos de filtro pueden diferenciarse segun la forma de
funcionamiento del filtro y segun la ubicacion del filtro en la secuencia de
procesamiento (Garcia Sevilla, 1997; Roselld, 1997).

Segun la forma de funcionamiento del filtro, se encuentran los
modelos de filtro rigido (Broadbent, 1958) y los modelos de filtro atenuado
(Treisman, 1960). Los modelos de filtro rigido asumen la existencia de un
canal central que no puede procesar mas de un mensaje por unidad de
tiempo, el filtro regula la entrada de informacion alimentando el canal
central con informacién manejable y evitando la sobrecarga. En los
modelos de filtro atenuado, el sistema central de capacidad limitada
distribuye dicha capacidad entre todos los mensajes.

Segun la ubicacion del filtro en la secuencia de procesamiento, se
distingue entre modelos pre-categoriales, en los que los procesos de
analisis son previos al filtrado, siendo antieconédmicos y quitando
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importancia al filtro al analizar todas las sefiales sin considerar las
limitaciones de capacidad; y modelos post-categoriales, en los que el
analisis es previo al filtrado (Deutsch y Deutsch, 1963; Norman, 1968).

2.1. MODELOS DE SELECCION TEMPRANA (PRECATEGORIALES).

En general, los modelos de seleccion temprana establecen:

a) El procesamiento semantico es de capacidad limitada. Asi el mecanismo
selectivo opera antes o durante dicho procesamiento.

b) El organismo selecciona los estimulos que inciden sobre él en funcion
del resultado del procesamiento de las caracteristicas fisicas. Este tipo
de procesamiento controlara el funcionamiento del filtro.

c) Las caracteristicas fisicas pueden procesarse en paralelo.

d) Sdlo la informacion atendida recibira procesamiento semantico.

Un ejemplo de esta postura es el modelo de Broadbent (1958) (véase
figura 1). Broadbent formula un modelo de procesamiento compuesto por
varias estructuras. Considera que cuando la informacion llega al organismo
es procesada sin limitaciones hasta llegar a una estructura o canal de
capacidad limitada (sistema P), que funciona de forma secuencial y lleva a
cabo el procesamiento consciente. Puesto que estamos sometidos a una
gran cantidad de informacién y este sistema tiene una capacidad limitada,
la informacion que llega a él es seleccionada mediante un filtro basandose
en sus caracteristicas fisicas. Este filtro es rigido y funciona de manera de
todo o nada: se selecciona un unico elemento en cada momento. Una vez
alcanzado el sistema P se analiza semanticamente y, tras acceder al
sistema de probabilidades condicionadas de hechos pasados (sistema de
retencion de experiencias previas o conocimiento), podra provocar algun
tipo de respuesta en los sistemas efectores. Los elementos no
seleccionados permanecen durante un breve intervalo de tiempo en un
almacén pre-perceptivo de capacidad limitada, ubicado inmediatamente
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antes del filtro; de esta forma parte de la informacién pasa después al filtro.
La contrastacion empirica vino de estudios en los que se intentaba poner
de manifiesto deficiencias atencionales sobrecargando el sistema mediante
la manipulacion de la cantidad de informacion que se presenta a los sujetos
(Cherry, 1953; Posner, 1978) y de experimentos en los que se queria
demostrar la serialidad en la identificacion de estimulos (Sperling, 1960).

Electores

Sistema
regulado de

respuesta

sentidos | Almacen a - c%agg:dda?j
—| coro plazo |—» | selectivo Iianitada
—h.

Almacen a
largo plazo

Figura 1 — Modelo de Broadbent tomado de Colmenero et al, 2001 (Colmenero y cols, 2001)

2.2. MODELOS DE SELECCION TARDIA O POSTCATEGORIALES.

Sin embargo, otros autores consideraron que el filtro se encuentra en
estadios de procesamiento posteriores (Deutsch y Deutsch, 1963 citado en
Garcia-Viedma, 2006) (véase figura 2). Apoyados en los resultados de
estudios que utilizaban tareas de escucha dicotica (Lewis, 1970) y tareas
Stroop, propusieron que el filtro atencional no actuaba hasta que todos los
estimulos (o al menos los mas relevantes o familiares de la escena) eran
procesados y categorizados semanticamente. Se basaban en que todos los
estimulos que llegan a los sistemas sensoriales pasaban por todas las
etapas de procesamiento hasta alcanzar su representacidn en memoria
(Norman, 1968). Una vez estas han sido activadas (lo que significa que han
sido procesadas semanticamente y categorizadas) los procesos de arriba-
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abajo se activan mas, o seleccionan, la representacion mental del estimulo
objetivo, con lo que es éste el que pasa a tomar el control de la accidn
(Castillo-Moreno y Paternina-Marin, 2006).

. Sistema
| lingtistico I

Mecanismos de
analisis de los
estimulos

Expectativas

Memoria

{iﬁq
.rL ()] l

Figura 2 - Esquema del modelo de Deutsch y Deutsch segun Norman, 1968 (tomado de Castillo-
Moreno y Paternina-Marin,2006)

Relevancia

Los modelos de filtro tienden a ignorar que el sistema de
procesamiento tiene una capacidad limitada y se centran unicamente en la
atencion selectiva. En los modelos que se centran en que la capacidad del
sistema de procesamiento tiene una cantidad de recursos limitada, la
atencion es la encargada de repartir dichos recursos dependiendo del
objetivo, como en el caso del modelo que propone Kahneman (1973)
(véase figura 3). Kahneman sugiri6 el tradicional concepto de arousal
(activacion general) como un sistema que provee activacidn o recursos
tanto para actividades de caracter fisico como psicoldgicas (Castillo-Moreno
y Paternina-Marin, 2006).

En anos posteriores comenzaron a surgir teorias que postulaban un
segundo proceso que ayudaria la facilitacion en la tarea de seleccion, con
lo que la discriminacidn entre uno y otros se alcanzaria antes. Los estudios
que han utilizado tareas tipo Stroop (Dalrymple-Alford y Budayr, 1966; Neill,
1977) y de priming negativo (Castillo y Catena, 2003; Mari-Beffa y Nievas,
2002) son las que han demostrado que existe un mecanismo de inhibicion.
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Neill (1977) presentaba a los sujetos palabras coloreadas y les pedia que
respondieran al color de la tinta e ignoraran el significado de la palabra. Los
resultados mostraron que cuando el sujeto debia responder a un color que
era el mismo que designaba la palabra del ensayo anterior, la respuesta era
mas lenta que cuando no habia ningun tipo de relacion entre los dos
ensayos. Tipper en 1985, denominaria como priming negativo, a la demora
en el tiempo de reacciéon ante un objeto relacionado con un distractor
precedente (Castillo-Moreno y Paternina-Marin, 2006).

[ Estimulos ]

Manifestaciones
* diversas del
arousal
Arousal
- -
Capacidad disponible

Disposiciones

pemanentes
\ Politica de
distribucion de
Fecursos \

Evaluacion

Intenciones i de las
momentaneas demand_as de
capacidad

Actividades posibles

[ Respuesta ]

Figura 3 — Esquema del modelo de Kahneman, 1973 (tomado de Castillo-Moreno y Paternina-
Marin,2006)

Todas estas aportaciones dieron lugar a una nueva concepcion de la
atencién que pasdé a considerarse como un proceso complejo que se
adapta a las necesidades del entorno.
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3. NEUROFISIOLOGIA DEL MECANISMO ATENCIONAL: LAS REDES
ATENCIONALES.

La atencion visual se asienta en una amplia red de conexiones
corticales y subcorticales que forman un circuito, cuya entrada es la
informacidn captada por la retina y su salida tiene lugar a través del sistema
oculomotor. La atencion es una funcidén bilateralizada, en la que cada
hemisferio esta especializado funcionalmente. El hemisferio izquierdo (HI)
tiene control unilateral (contralateral) y el hemisferio derecho (HD) control
bilateral, ademas de regular el sistema "arousal" y mantener el estado de
alerta. EI HD utiliza vias noradrenérgicas y, en menor medida,
serotoninérgicas; y el HI utiliza vias dopaminérgicas y, en menor medida,
colinérgicas.

Las estructuras corticales son las areas visuales occipitales vy
temporales (especialmente la corteza temporal inferior), las cortezas
parietal posterior, prefrontal lateral y cingulado, y los campos oculofrontales
(véase figura 4).
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Figura 4 — Principales conexiones corticales implicadas en atencién visual tomado de Estévez-
Gonzalez et al. (1997). Basado en Posner y Petersen (1990), Colby (1991) y Posner y Dehaene (1994)

Las estructuras subcorticales implicadas en esta funcién son los
coliculos superiores, el nucleo pulvinar (talamo), el nucleo caudado
(neoestriado), los ganglios basales y la pars reticularis de la sustancia
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negra. Las conexiones del caudado a la sustancia negra, de ésta al coliculo
superior y de éste al talamo conforman el circuito basico subcortical (Garcia
Viedma, 2006).

Sus principales interconexiones se sintetizan en tres circuitos (Garcia
Viedma, 2006):

a. Circuito Inferior, occipito-temporal o ventral: se inicia en el cértex visual
primario (V1), termina en la zona temporal inferior (IT) y mantiene
importantes interconexiones con la corteza prefrontal dorsolateral.

b. Circuito Superior, occipito-parieto-frontal o dorsal: se inicia en la misma
area V1, interconecta con la corteza parietal posterior y de aqui a la
corteza prefrontal dorsolateral. La corteza parietal posterior también
tiene conexiones con los campos oculares frontales, y la corteza
prefrontal dorsolateral con la zona orbitofrontal lateral. Los circuitos
superior e inferior son integrantes del sistema cortical atencional y
constituyen los dos circuitos paralelos basicos en la percepcion visual; el
circuito ventral para el reconocimiento visuoperceptivo de los objetos y el
dorsal para su reconocimiento visuoespacial y la ejecucion visuomotora.

c. El circuito que integra las interconexiones entre la corteza parietal
posterior (principal asentamiento del sistema atencional posterior
encargado de la atencion selectiva y focalizada), la corteza prefrontal
dorsolateral y el cingulo (tiene un papel fundamental en el control de la
atencion). La corteza prefrontal ejerce un papel ejecutivo consistente en
priorizar los estimulos, referenciarlos a representaciones internas, dirigir
apropiadamente la atencién, monitorizar la secuencia temporal de
acontecimientos, formular conceptos abstractos, entre otras funciones
ejecutivas.

Uno de los modelos que mejor integra la complejidad de los ciruitos
atencionales y sintetiza toda esta informacién es el modelo de Posner y
colaboradores (Posner, 1996; Posner y Driver, 1991; Posner y Petersen,
1990; Posner y Raichle, 1994; Posner y Rothbart, 1992). Otro modelo que
establece el mecanismo atencional como la combinacién de diferentes
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estructuras cerebrales es el de Mesulam (Zomeren y Brouwer, 1994). A
continuacion se describen estas dos propuestas.

El modelo de Posner y colaboradores surge del esfuerzo por
desarrollar una neurociencia cognitiva de la atencion, estableciendo areas
anatomicas propias de este mecanismo e independientes de otras formas
de procesamiento. Desde esta perspectiva se asume que existe un sistema
atencional en el cerebro que esta anatdmicamente separado de varios
sistemas de procesamiento de la informacidén. Ademas, se distinguen las
areas anatdmicas implicadas especificamente en atencion, de las areas
implicadas en la realizacion de una tarea y sobre las cuales influye
(Colmenero y cols, 2001). La atencion se llevaria a cabo por redes de areas
anatdmicas, no seria una propiedad de una unica area cerebral.

El modelo de Posner y colaboradores esta compuesto por tres
funciones atencionales: la orientacidon hacia estimulos, la deteccién de
objetivos y el mantenimiento del estado de alerta (ver figura 5). Estas tres
redes estarian conectadas entre si y formarian parte de un complejo circuito
neuronal cortico-estriado-talamico, se conocen como red posterior, red
anterior y red de vigilancia.

Func¥n
exciiatoria
I. Sistema de alerta d¢'“arousal
Smninietra eltonn  atencional
Funcion
II. Siktemia atencional posterior inh#hitoria
Penmite seT selectinns
con la infonman iom prioritatia
F 2

ITI. Sstema atencional anierior

Feguh la direccion y el objet®ro de
la atencion: sbericion deliberada

Figura 5 — Modelo de Posner y Petersen (1990) tomado de Garcia Viedma (2006).

La red atencional de alerta, vigilancia o arousal proporciona el tono
atencional necesario para realizar cualquier actividad de forma d&ptima.
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Implica el desarrollo y mantenimiento del nivel base de conciencia,
entendida como estado generalizado de receptividad a la estimulacion
(alerta tonica o duradera) y a la preparacion de respuestas (alerta fasica o
de corta duracion). En ambos casos, se detecta mas rapidamente un
objetivo cuando el estado de alerta es elevado, aunque esta mayor
velocidad se acompana de una menor precision, incrementa el numero de
errores y/o anticipaciones. Esta red esta constituida por las proyecciones
norepinefrinérgicas procedentes del locus coreuleus a la corteza cerebral
frontal y parietal, encontrandose lateralizada en el hemisferio derecho. Esta
red tiene conexiones directas con las otras dos redes. Actua sobre la red de
orientacion potenciando su accién, apoya la orientacion visual, facilita la
capacidad para detectar y responder rapidamente cuando aparece el
estimulo objetivo. La norepinefrina es el neurotransmisor utilizado por la red
de vigilancia procedente del locus coreuleus, y sus principales entradas son
el lobulo parietal, el nucleo pulvinar del talamo y los coliculos, areas
implicadas en la red posterior. Por otro lado, estudios neuropsicologicos
han mostrado la interaccion de ambas redes, dado que en el “neglect” (o
heminegligencia) y la anosognosia (ambos trastornos implican la red
atencional posterior) son mas frecuentes ante lesiones en el hemisferio
derecho que en el hemisferio izquierdo (Colmenero y cols, 2001).

Por otra parte, la red atencional posterior regula la direccién y el
objetivo de la atencion, y se relaciona con la percepcion. Esta red esta
formada por la corteza parietal posterior (implicada en la atencion de
desplazamiento entre hemicampos visuales; mientras la corteza parietal
posterior izquierdo controla la atencion perceptiva del hemicampo espacial
contralateral, el derecho controla ambos hemicampos visuales), los nucleos
pulvinar (filtra la informacion relevante de la no relevante) y reticular (facilita
el desplazamiento de la atencion visual y la orientacidn del organismo hacia
los objetos de interés) del talamo y los coliculos superiores (Garcia Viedma,
2006).

Relacionada con la orientacion viso-espacial, también se le conoce
como la red de orientacion. La mayor parte de los datos existentes hacen
referencia a la modalidad visual. La orientacién puede estar guiada por un
estimulo (exégena) o por un plan interno de busqueda (endoégena). Hay que
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distinguir entre orientacion y deteccion, ya que en el caso de la deteccion el
sujeto informa de la presencia del estimulo emitiendo alguna respuesta, lo
que implica conciencia del estimulo. La distincion es fundamental ya que
muchas respuestas pueden estar disponibles antes de haberse detectado
el estimulo. Las lesiones en esta red provocan déficit relacionados con la
habilidad para seleccionar informaciéon presentada en el campo visual
contralateral al del hemisferio dafado (Petersen, Robinson y Morrison,
1987).

Finalmente, la red atencional anterior nos permite ser selectivos con
la informacion prioritaria y se relaciona con el control de la cognicion.
Denominada red ejecutiva, seria la encargada de ejercer el control
voluntario sobre el procesamiento ante situaciones que requieren algun tipo
de planificacion, desarrollo de estrategias, resolucion de conflicto estimular
o de respuesta, o situaciones que impliquen la generacion de una
respuesta novedosa. También seria la base neuroanatomica del Sistema
Atencional Supervisor de Norman y Shallice (1986), del cual dependeria la
atencion para la accion, atencion deliberada o atencion ejecutiva, que
tendria un papel en las funciones de programacion, regulacién, verificacion
de la actividad y modificacion de la conducta, ligadas a regiones
prefrontales. Se considera que existe una relacion muy estrecha entre esta
red y los procesos de deteccién consciente de los estimulos (Posner y
Rothbart, 1992b) y con los procesos de memoria de trabajo (Posner vy
Dehaene, 1994). Con respecto a la relacion entre esta red y los procesos
de memoria de trabajo, Posner considera que la red atencional anterior
llevaria a cabo la funcion del componente Ejecutivo Central de la memoria
operativa (Baddeley, 1986); por lo que controlaria la activacién de las
representaciones de informacion con las que se esté trabajando (Posner y
Raichle, 1994).

La red atencional anterior esta formada principalmente por la parte
anterior del giro cingular, los ganglios basales y el corteza dorsolateral
prefrontal, es decir, las areas que forman parte del circuito del ejecutivo
central (Castillo-Moreno y Paternina-Marin, 2006; Garcia Viedma, 2006).
Las redes atencionales anterior y posterior se encuentran conectadas
anatdmicamente, esto se ha mostrado por estudios con primates en los que
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se ha visto la conexion entre el cingulo anterior y el cortex parietal posterior
(Goldman-Rakic, 1988). También se encuentran conectadas
funcionalmente, lo que permite dirigir la atencion basandonos en
estrategias o criterios cognitivos de alto nivel. No obstante, ambos sistemas
pueden funcionar independientemente. El grado de independencia entre
ambas redes dependeria de la cantidad de actividad mental necesaria para
realizar la tarea principal (Posner y Rothbart, 1992a). Por lo tanto el sistema
atencional anterior seria un mecanismo ejecutivo, que haria conscientes el
objeto atendido y sus propiedades, y velaria por el cumplimiento de las
metas establecidas. Los tipos de atencion que estarian implicados en este
sistema atencional serian: la atencidon dividida, la atencidon sostenida, la
atencion de preparacion y la inhibicion (Castillo-Moreno y Paternina-Marin,
2006). Otro modelo que especifica estructuras y circuitos atencionales, asi
como sus posibles funciones en el mecanismo atencional, es el modelo de
Mesulam (Zomeren y Brouwer, 1994). Mesulam plantea redes similares a
las de Posner y colaboradores aunque presentan algunas diferencias;
mientras éste proporciona mayor especificidad dentro de las redes, el
modelo de Posner da mayor peso a las funciones cognitivas realizadas por
los diferentes componentes de las redes.

Mesulam propone que interactuan distintas regiones corticales. Estas
regiones son la corteza parietal posterior, el cingulado y la corteza frontal
(centrado alrededor de los campos oculares frontales), las cuales estan
influidas por el sistema reticular activador. EI componente parietal
proporcionaria un mapa perceptual interno del mundo externo, el cingulado
regularia la distribucion espacial de la valencia motivacional, el componente
frontal coordinaria los programas motores para la exploracion, el escaneo,
la localizacion y la fijacion, y el componente reticular (incluyendo los
sistemas ascendentes noradrenérgicos, dopaminérgicos y colinérgicos)
proporcionaria el nivel de arousal. Estos componentes ademas de estar
interconectados, también mantienen conexiones con estructuras
subcorticales y otras regiones corticales. Las estructuras subcorticales son
el coliculo superior, que esta conectado con los campos oculares frontales
y la corteza parietal, y los nucleos caudado y estriado, que estan
conectados con las tres regiones corticales en la red. Con respecto a las
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estructuras corticales, se incluyen la corteza temporal inferior y la corteza
orbitofrontal (Garcia Viedma, 2006).

4. MODELO CLINICO DE LA ATENCION.

Basandose tanto en la investigacidon experimental como en la
observacion clinica, diversos autores (Cohen, 1993; Sohlberg y Mateer,
1989) han descrito modelo clinicos de atencién.

Sohlberg y Mateer (1987) describieron un modelo jerarquico de la
atencion, en donde los ultimos niveles requieren un esfuerzo atencional
mayor que los precedentes. Los componentes de la atencion que describen
son:

1) Arousal: es la capacidad de estar despierto y de mantener la alerta.
Implica la capacidad de seguir 6rdenas o estimulos.

2) Atencion focalizada: es la capacidad de responder de forma discreta
a un estimulo. Hace referencia a la cantidad de informacion
seleccionada en un momento dado.

3) Atencion sostenida: esta relacionada con los aspectos temporales de
la atencion. Es la capacidad para mantener una respuesta
conductual consistente durante una actividad continuada y repetida
en un periodo de tiempo determinado.

4) Atencion selectiva: es la capacidad de mantener una respuesta en un
contexto de distraccion o competencia estimular. La distraccion
puede producirse a un nivel externo (como ruidos) o interno (como
las preocupaciones).

5) Atencion alternante: hace referencia a la capacidad de flexibilidad
mental que permite al individuo alternar su foco de atencion vy
moverse entre tareas con diferentes requerimientos cognitivos, asi
como controlar la informacién que sera selectivamente atendida.
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6) Atencion dividida: seria la capacidad para atender simultaneamente a
dos 0 mas tareas o0 a mas de un estimulo en una misma tarea. Es
una medida de la capacidad general de trabajo en paralelo.

Este modelo clinico de la atencién ha permitido la elaboracion de
instrumentos de evaluacion de la atencion y de programas de rehabilitacion
de la atencién (Sohlberg y Mateer, 1987).

5. EL DESARROLLO DE LA ATENCION.

La atencion esta involucrada en la mayoria de los procesos
cognitivos (Gomes y cols, 2000). Por lo tanto, la atencién se convierte en un
proceso fundamental para el aprendizaje y el desarrollo ya que permite
atender a los aspectos del entorno que son esenciales para la adquisiciéon
de nuevas competencias. Por ejemplo, esta demostrada la importancia que
la atencion tiene en la adquisicion del lenguaje (Fischler, 1998; Gerken,
1994) y en la memoria (Gomes y cols, 2000). La atencion se ha estudiado
especialmente en lactantes y adultos (Cohen, 1993; Cowan, 1995;
Richards, 1998; 2001; Ruff y Rothbart, 1996b). Ademas, la mayoria de las
investigaciones han tendido a centrarse en la atencion visual, a pesar de la
importancia de la atencién auditiva para la adquisicion de conocimientos
linguisticos (Fischler, 1998; Gerken, 1994; Gianvecchio y French, 2002;
Mundy y Gomes, 1998). A pesar de que algunos aspectos de los procesos
atencionales puedan ser similares tanto en la modalidad auditiva como
visual, otros basados en las caracteristicas fisicas de los estimulos pueden
ser totalmente distintos. Por ejemplo, los mecanismos responsables de que
el nifo muestre preferencia hacia los rostros humanos (Kagan, 1970) es
cualitativamente diferente a los mecanismos atencionales responsables de
la predileccion de determinados estimulos auditivos (Berg y Berg, 1979). La
informacién en el canal auditivo se ordena sobre todo a nivel temporal y su
duracion es corta, en contraste con la informaciéon visual, que es mas rica
en cuanto a la organizacion espacial y a menudo la duracién es mas larga.
Por lo tanto, no se puede explicar el desarrollo de la atencion auditiva
basandose unicamente en el conocimiento de los mecanismos atencionales
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visuales. Sin embargo el estudio del desarrollo de los procesos
atencionales es complicado por el hecho de que a menudo es dificil separar
la atencion de la codificacion, de la memoria (Cooly y Morris, 1990) o de las
funciones ejecutivas. Todos estos aspectos se deben tener presentes a la
hora de revisar la literatura respecto al desarrollo de los procesos
atencionales.

Los estudios que se centran en los dos primeros afnos de vida se
centran especialmente en el aspecto selectivo y explorador del entorno
(Garcia Sevilla, 1997). Sera a partir de la edad preescolar cuando se inicia
el estudio de otros aspectos mas especificos de la atencidon selectiva o
sostenida.

Ya en el vientre materno, el feto responde a estimulos auditivos lo
que explicaria que el desarrollo de la atencion en la modalidad auditiva
tuviera lugar antes que en la modalidad visual. El recién nacido muestra
pequenos periodos de alerta estando despierto unicamente, durante las dos
primeras semanas, entre un 11 y un 19% del tiempo (Ruff y Rothbart,
1996). Sin embargo, aunque su mirada parezca aleatoria, no es asi; la
capacidad para seleccionar informaciéon ya esta en marcha, aunque de
manera muy rudimentaria (Kolb y Whishaw, 1996, 2002; Mesulam, 1998).
Entre los 2 y los 3 meses el bebé comienza a estar mas tiempo despierto
mirando a su alrededor y poniendo en practica los circuitos visuales (Ruff y
Rothbart, 1996). Su nivel de alerta durante estos meses va a depender de
la postura en la que esté, lo que, probablemente, sea debido, entre otros
factores, a la estimulacion vestibular (Gregg, Hallner, y Korner, 1976;
Korner y Grobstein, 1966). Al final del segundo mes vy, provocado por el
gran cambio cortical que se ha producido, los procesos atencionales ya
pueden controlar el movimiento ocular, siendo capaces de centrar su
mirada en una pequefa area del rostro de su madre y establecer contacto
ocular (Ruff y Rothbart, 1996). Estos patrones de mirada estaran cada vez
mas determinados por la atencidén y por la experiencia acumulada. Durante
el sexto mes, se considera que el circuito de orientacion o atencional
posterior (Posner y Petersen, 1990) comienza a ser funcional. Este circuito
es responsable de la atencion visuoespacial, de la capacidad para cambiar
el foco atencional de un estimulo a otro (Johnson, 1990) v,
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anatdmicamente, estd conformado por la corteza parietal posterior, el
coliculo superior y el nucleo pulvinar del talamo (Mesulam, 1983; Posner y
Petersen, 1990). La maduracién del coliculo superior, al final del primer afo
de vida, esta intimamente relacionada con el desarrollo de la atencion
alternante visual, ya que esta estructura mesencefalica se ha relacionado
con la habilidad para cambiar la atencion de un estimulo a otro. Esto
posibilita que el nifio pueda dirigir su atencion hacia el estimulo de interés,
compartiendo con el adulto la atencion sobre un mismo objeto (Kondo,
Osaka, y Osaka, 2004). Paralelamente, el nifio comienza a seguir
instrucciones dadas por el adulto, imitandole y dirigiendo su atencidén sobre
aquello que despierta su interés.

Entre los 6 y 18 meses, los nifios son capaces de seguir la mirada de
otra persona pero no necesariamente dirigir su atencién hacia el objeto al
que presta atencion la otra persona. Esta es una habilidad que dominaran
al cumplir un afio (Slaughter y McConnell, 2003) y que es de vital
importancia para el desarrollo del lenguaje. Por ultimo, existe una relacion
lineal entre la edad y el tiempo que los nifios pueden mantener la atencion
visual (Ruff y Rothbart, 1996). Este aumento en el tiempo durante el cual
pueden estar atentos hace que puedan focalizarse en un objeto o rostro y
analizarlo con mas precision utilizando esa informacion para guiar su
conducta (véase tabla 7).

La atencion esta coordinada con otros procesos cognitivos, como la
memoria, la motivacion, el autocontrol y la capacidad para adaptarse a las
demandas internas y externas, por lo que se convierte en un aspecto clave
en el aprendizaje (Ruff y Rothbart, 1996). Durante la etapa preescolar (2 a
los 6 afios), la atencién va estar especialmente condicionada por aspectos
contextuales, como el tipo de tarea o la hora del dia, y personales, como la
percepcion que el preescolar tenga sobre la complejidad de la tarea o sus
intereses.

Desde los 2 anos hasta los 4 se observa un aumento en la capacidad
para mantener la atencion (Sarid, 1997), pero no es hasta los 4 afos y
medio, coincidiendo con grandes cambios en la mielinizacién, cuando
aparece un punto de inflexion, produciéndose una mejora significativa en la
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ejecucion de tareas atencionales. A los 5 afos, los nifios con capaces de
realizar una tarea atencional visual durante 14 minutos (Ruff y Rothbart,
1996). Asimismo se observa un salto en la habilidad para dirigir la atencién
hacia aquellos aspectos del entorno que son relevantes e inhibir los que no
lo son. De este modo, son capaces de cambiar su foco atencional de un
aspecto del estimulo a otro con mayor precisiéon (Flavell, 1993; Zelazo,
Frye, y Rapus, 1996).

El control atencional esta relacionado con el aumento de la
conciencia social y el efecto de las circunstancias; el cambio del control
externo al interno esta asociado con los cambios en la motivacion (Lawson
y Ruff, 2004; Ruff y Rothbart, 1996). El desarrollo de éstos depende, en
parte, de la experiencia social del nifio. La motivacion intrinseca juega un
papel esencial en la atencion. Por ejemplo, un estudio realizado por Lepper
y Greene (1978) pusieron de manifiesto que los premios (motivaciones
extrinsecas) que se podian dar a un nifio podia interferir negativamente
disminuyendo la motivacion intrinseca cuando la actividad que tenian que
realizar los nifios era agradable o reforzante en si misma.

Entre los 6 y los 12 afos continua el desarrollo de los circuitos
atencionales. Respecto a la atencidn sostenida, es decir, la capacidad para
mantener la atencién en una misma tarea, se produce un incremento entre
los 7 y los 9 afios (Halperin, 1996). A partir de esta edad tiene lugar, el
aumento en la velocidad de procesamiento (Berger, 2003), que influye
positivamente en la ejecucion de las tareas atencionales (Tipper, Bourque,
Anderson, y Brehaut, 1989). Alrededor de los 9-12 afios maduran los
procesos de control atencional (Tipper et al., 1989) provocando una mejora
de la atencion selectiva (Goldberg, Maurer, y Lewis, 2001). Booth y
colaboradores (Booth et al., 2003) encuentran muy pocas diferencias entre
el patrén de activacion cerebral de los nifios entre 9-12 afios y los adultos
mientras realizan una tarea de atencidén selectiva, por lo que se podria
afirmar que a partir de los 12 afos la atencidon selectiva no experimenta
grandes cambios. Las diferencias en cuanto a la ejecucién que se pueden
encontrar durante este periodo, se deben a la falta de maduracién del
circuito fronto estriatal, uno de los responsables del control inhibitorio, que



85

continua su desarrollo hasta la adolescencia, mas que a la inmadurez de la
atencioén selectiva (Booth et al., 2003).

Como se ha expuesto con anterioridad, al igual que sucedia con los
procesos perceptivos, durante la adolescencia los procesos atencionales
mejoran consistentemente, perfeccionandose la ejecucion en este tipo de
tareas hasta alcanzar, en la adolescencia tardia, niveles de ejecucién
similares a los del adulto (Crews et al., 2007) (véase tabla 7).

5.1. DESARROLLO DE LA ATENCION SOSTENIDA Y SELECTIVA.

La atencion se ha identificado como un proceso cognitivo necesario
para el aprendizaje (Ruff y Rothbart, 1996; Simon, 1986) y el éxito en el
rendimiento escolar (Ashman y Schroeder, 1986). A continuacion se
describira el desarrollo de dos de los componentes basicos de la atencidn:
la atencion sostenida y selectiva.

5.1.1. La atencion sostenida

Una de las dificultades que se encuentran cuando se revisa la
bibiografia sobre la atencion sostenida, es que se utiliza indistintamente el
término vigilancia, arousal y atencion sostenida. Sin embargo se trata de
conceptos distintos. La vigilancia se refiere a la estabilidad en la ejecucion
de una tarea durante un largo periodo de tiempo y con una frecuencia baja
de estimulos a los que se debe atender (Periafez y cols, 2008). El arousal
implica los cambios en el cerebro que afectan al estado general (desde las
fases profundas del suefio hasta los estados de activacion) para responder
a cualquier estimulo ya sea interno o externo, mientras que la vigilancia
seria el estado de preparacion para detectar y responder a estimulos
impredecibles que ocurren de forma aleatoria (Periafiez y cols, 2008). En
este estudio, se parte del modelo clinico y neuropsicolégico de la atencion
que propusieron Sohlberg y Mateer para quienes la atencion sostenida es
la capacidad para mantener una respuesta conductual consistente durante
una actividad continuada y repetida en un periodo de tiempo determinado
(Sohlberg y Mateer, 1987).
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Varios estudios han encontrado que la atencion sostenida es un
predictor del rendimiento cognitivo posterior (Cobb, 1972; Frederick y
Walberg, 1980; Lahaderne, 1968; Meyers, Attwell, y Orpet, 1968).

Como proceso cognitivo, la atencién parece coordinar otras
actividades cognitivas como la memoria, la motivacion, y la autorregulacion
con el fin de promover la adaptacion al medio ambiente y las demandas
internas. La atencién sostenida esta influenciada por la edad (Levy, 1979),
asi como por las caracteristicas contextuales de las tareas (Ruff y Rothbart,
1996a; Ruff y cols, 1998). Ademas, la atencidn se ha identificado como un
proceso activo que se desarrolla durante toda la nifiez en la direccion de
aumentar el control, la eficiencia, y el uso estratégico de los recursos
mentales (Anderson y Lorch, 1983; Wartella y Ettema, 1974).

La atencion sostenida es una capacidad que aumenta con la edad,
especialmente en niflos en edad preescolar. Por ejemplo, Levy vy
colaboradores (1979) estudiaron 230 nifios de 3 a 7 afios de edad mediante
una prueba de Ejecucion Continua (Continuous Performance Test, CPT),
disefiada para exigir un alto nivel de atencidn sostenida en el tiempo. La
capacidad de completar toda la prueba pasé de 27% de la muestra de 3
afos de edad al 100% de la muestra a partir de los 4 afios y medio. Ruff y
Lawson (1990) estudiaron a nifios de 1, 2, 2 1/2, 3 1/2, y 4 1/2 ahos de
edad durante el juego libre. Los nifios recibieron una variedad de juguetes
adecuados a su edad. Los resultados indican un aumento de la atencion
sostenida reflejada en el mayor tiempo que los menores empleaban en
jugar con un unico juguete.

Los factores contextuales como la dificultad de la tarea (en relacion
con el nivel de habilidad del nifio), el caracter motivador o no de la misma,
la presencia del adulto o la presion grupal afectan a la atencion sostenida,
ya que determinan el interés del nifio en el mantenimiento de la misma.
Varios estudios apoyan la relacion entre el contexto y la atencidn sostenida.
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Tabla 8 — Resumen desarrollo de la atencién desde el periodo preescolar hasta la adolescencia.
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Levin y Anderson (1976) realizaron un estudio con 70 nifios entre 1y
4 anos de edad y analizaron el tiempo que permanecian mirando al
televisor segun el contenido de una historia, encontrando que en funcion de
la edad muestran un mayor interés por un determinado tipo de historia y por
tanto la atencién ante la misma aumenta. Ruff y colaboraores (1998)
midieron la atencion sostenida en varios contextos diferentes: ver videos,
jugar con juguetes y la realizacién de una tarea de tiempo de reaccién. En
general, la atencién (la media para los tres tipos de actividades) se
incrementa con la edad. Sin embargo, también encontraron correlaciones
de baja a moderada en las diferentes actividades, que sugiere una relacion
entre la tarea y las caracteristicas de la atencién. Se observo que el
aumento en la atencidn sostenida para realizar la tarea de tiempo de
reaccion tenia lugar a una edad mas tardia que la requerida para ver el
video y jugar con los juguetes. Estos datos sugieren la importancia tanto de
la edad como del tipo de la tarea. Ruff y colaboradores (1998) proponen
que, "los nifos pueden tener estable la tendencia a centrarse y mantener su
atencion en determinados contextos y que la atencién varia de acuerdo con
las exigencias de las tareas y capacidades del nifio o el interés en el
cumplimiento de esas exigencias" (p. 454). Otra de las caracteristicas a
tener en cuenta seria la de considerar la complejidad de la tarea para el
nifo. Un nivel 6ptimo de la complejidad de los estimulos ha sido asociado
con una mayor atencién (Berlyne, 1960, 1963; Berlyne y Lewis, 1963), o
bien muy poca o demasiada complejidad contribuye a la disminucion de la
atencion. La complejidad de un nifio en un determinado contexto parece
estar relacionado con las caracteristicas individuales tales como
conocimientos previos o la familiaridad con la tarea (Gianvecchio y French,
2002). La habilidad del nifio para comprender lo que esta sucediendo a su
alrededor es necesario para determinar la “cantidad” de atencién sostenida
que debe emplear, esto es de vital importancia cuando comienza el periodo
escolar.

En la actualidad se carece de estudios sobre la atencidn sostenida y
basados en un mismo modelo tedrico, que se hayan llevado a cabo en las
modalidades visual y auditiva, desde la edad preescolar hasta la nifez.
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5.1.2. La atencion selectiva

En el dia a dia se reciben un gran numero de estimulos procedentes
del entorno, aunque s6lo una pequeia parte de ellos son relevantes y por
tanto procesados. Asi se atiende unicamente a aquellos estimulos que se
necesitan para alcanzar un objetivo concreto y los demas se ignoran ya que
pueden ser causa de distraccion o interferencia. La atencion selectiva es el
proceso mediante el cual se presta atencidn a los estimulos relevantes y se
ignoran los restantes o distractores (Castillo-Moreno y Paternina-Marin,
2006).

Cherry (1953) cuando denomind el "efecto coctel" como reflejo de la
capacidad para atender selectivamente a determinados estimulos,
consideraba que se trababa de un proceso propio de los adultos. De hecho,
los estudios realizados durante los ultimos 50 afios han indicado que la
capacidad de procesar la informacion relevante y omitir la irrelevante no
estd completamente desarrollada hasta la adolescencia (Hiscock vy
Kinsbourne, 1980; Pearson y Lane, 1991). Sin embargo, los nifios
pequenos también son capaces de atender selectivamente aunque no de
igual manera que el adulto (Rueda et al., 2004). Como se ha visto
anteriormente, la atencion juega un papel muy importante en el desarrollo
de otras habilidades cognitivas. Los procesos atencionales son los
encargados de determinar qué estimulos internos o externos son relevantes
para continuar con su procesamiento y por tanto licitar una respuesta
(Gomes y cols, 2000). Este proceso de seleccién de los estimulos es
extremadamente complejo; el entorno esta determinado no sélo por las
caracteristicas fisicas de los estimulos, sino también por los intereses,
motivaciones y estrategias cognitivas de la persona que percibe los
estimulos. Dado que la atencion participa en el proceso de seleccion, juega
un papel muy importante a la hora de llevar a cabo una conducta
adaptativa. La evidencia de investigaciones sobre el desarrollo de la
atencidn selectiva visual y auditiva utilizando tareas tradicionales, sugiere
que el control de la atencién selectiva no se alcanza hasta pasada la
pubertad. En tareas de escucha dicética, que consistian en recordar y
reconocer correctamente la informacion presentada auditivamente por un
oido mientras debian omitir la informacion irrelevante que se presentaban
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por el otro oido, se observd que el desarrollo continuaba pasados los 12
afios (Pearson y Lane, 1991). En la modalidad visual, se observd que el
desarrollo se completaba a los 10 afos (Shepp, Barrett, y Kolbet, 1978).
Los estudios que utilizan tareas clasicas atencionales evidencian que existe
un periodo prolongado en el desarrollo para los procesos implicados en la
atencioén selectiva (Sanders y cols, 2006b).

Los estudios en los que se ha manipulado directamente el grado de
control ejecutivo necesario para realizar una tarea de atencion selectiva,
determinan que el control de la atencién selectiva es igual al adulto cuando
existen sefiales externas que dirijan la atencion (Klenberg et al., 2001). Una
clave externa adecuada permite a los nifios a partir de los 3 afos
seleccionar los estimulos a los que deben prestar atencién durante un
periodo mayor de tiempo (Sanders y cols, 2006b). Respecto a la habilidad
para ignorar informacién irrelevante aparece totalmente desarrollada a los
11 anos (Lane y Pearson, 1982).

Sin embargo no se conoce si el desarrollo de la atencion selectiva
difiere en funcién de la modalidad, ya que aunque existan estudios que se
han centrado en el desarrollo de la atencion selectiva auditiva (Sanders y
cols, 2006b) o visual (Enns y Cameron, 1987; Gomes y cols, 2000;
Gumenyuk y cols, 2001; Klenberg y cols, 2001; Ridderinkhof y van der Stelt,
2000; Tipper y cols, 1989; Zukier y Hagen, 1978) no se puede equiparar los
resultados obtenidos en estas investigaciones (Alho y cols, 1998; Gomes y
cols, 2000), ya que en muchos casos no comparten el mismo marco tedrico.
Si se parte de la concepcién de que los procesos atencionales se organizan
jerarquicamente, entonces tiene sentido que la atencidén sostenida (Sarid,
1997) aparezca de forma mas temprana que la atencién selectiva (Booth y
cols, 2003; Halperin, 1996; Tipper y cols, 1989).

Los estudios disefiados especificamente para nifios pequefos, han
demostrado que éstos pueden ejecutar tareas de atencion selectiva como
los adultos en edades tempranas. Por ejemplo, la adaptacién que Rueda
(2004) realiz6 sobre el paradigma de “visual cuing” de Posner, empleando
peces de colores, concluyé que la atencion de orientacién se encuentra
plenamente desarrollada antes de los 6 afnos (Rueda y cols, 2004). Los



93

resultados de este estudio ponen en evidencia la importancia de adaptar las
tareas o disenarlas especialmente para los nifios, ya que de esto puede
depender la ejecucién y por tanto las conclusiones de los estudios en los
que no se han empleado tareas adaptadas se podrian cuestionar.



CAPITULO 4. LA EVALUACION
NEUROPSICOLOGICA INFANTIL
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1. LA EVALUACION NEUROPSICOLOGICA INFANTIL

Antes de realizar una evaluacion neuropsicolégica se deben conocer
las caracteristicas propias del desarrollo cognitivo durante la infancia. Uno
de los retos del neuropsicélogo infantil es identificar en qué momento
evolutivo se encuentra el nifio para poder explicar si el perfil cognitivo que
presenta es debido a una alteracion o a un retraso en el desarrollo (Baron,
2004).

1.1. OBJETIVOS DE LA EVALUACION NEUROPSICOLOGICA INFANTIL

Cuando se realiza una evaluacién neuropsicoldgica infantil se debe
recopilar la informacién necesaria para conocer en qué momento del
desarrollo cognitivo se encuentra el nifio y cuales son, dentro de su perfil
cognitivo, sus puntos fuertes y débiles, lo que permitira la elaboraciéon de un
programa de intervencion adecuado. Una vez finalizada la evaluacion se
debe haber conseguido:

Identificar en qué momento evolutivo se encuentra el
nifo/adolescente.

— Conocer las implicaciones que ha podido causar el dafio cerebral.

— Elaborar el perfil cognitivo, en el que se refleje sus puntos fuertes y
aquéllos que deben ser reforzados.

— Conocer el tipo y la eficacia de las estrategias que utiliza.

— Saber qué factores pueden estar incidiendo, de manera positiva y/o
negativa, en la actuacién del nifio.

— Conocer la motivacién, el grado de colaboracién y la conciencia de
las limitaciones del nifio.
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— Conocer las expectativas de la familia y del centro educativo respecto
a su evolucion.

1.2. ACTITUD ANTE EL PROCESO DE EVALUACION

En la mayoria de las ocasiones el nifio no tiene una idea clara de por
qué viene a consulta ni de qué va a tener que hacer. Durante el proceso de
evaluacion es necesario que el nifio haga las tareas lo mejor posible y
emplee todos sus recursos, para que se pueda llegar a conocer el alcance
de la lesion o de la alteracion que presenta. Por ello, es de vital importancia
que el nifo sepa qué es lo que va a tener que hacer y qué se le va a pedir.
Para conseguir esta actitud positiva hacia el proceso de evaluacion se
requiere explicarle cual es nuestra funcion, en qué va a consistir la
evaluacién, cual es su finalidad y la importancia de que esté al “cien por
cien” durante la realizacion de las tareas. Asimismo, y para disminuir la
ansiedad de evaluacidn que presentan algunos nifios, es importante
explicarle que estas tareas no son como los examenes del colegio, donde
hay “respuestas buenas o malas”, sino que “aqui hay muchas respuestas
posibles”.

Tan importante como saber seleccionar qué pruebas se deben
aplicar, es conocer y controlar, en la medida de lo posible, ciertas variables
que pueden afectar a la evaluacidon neuropsicologica de la atencion.

El momento del dia en el que se realiza la evaluacion es importante,
ya que procesos, como los atencionales, se ven afectados por esta
variable. Por lo tanto, es recomendable citar al nifio en dos momentos, por
la manana, y por la tarde, tras la jornada escolar. De este modo
dispondremos de una informacion muy valiosa respecto a las fluctuaciones
del rendimiento en funcién de la hora del dia o del cansancio.

Otro de los factores a tener en cuenta es el orden de aplicacion de
las pruebas. En el caso de la evaluacién infantil es importante que tanto la
primera como la ultima prueba que se realice sean atractivas para el nifo,
de manera que comience motivado y su nivel de ansiedad de evaluacion
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disminuya, finalizando las mismas con una sensacion de bienestar. Para
comenzar, se puede elegir pruebas familiares para el nifio, como el Trall
Making Test forma intermedia (TMTm) (Baron, 2004; Lezak, 1995; Reitan,
1971), porque la mayoria de los nifios han jugado a unir puntos. Sin
embargo, no se debe empezar con esta prueba si se sospecha que el nifio
puede presentar una alteracion en alguno de los procesos cognitivos que
implica. De ser asi, se obtendria el resultado contrario al deseado, es decir,
el menor se mostraria desmotivado hacia el resto de la evaluacion.

También se debe considerar, al planificar la evaluacion, los procesos
gue se estan evaluando. Por ejemplo, es recomendable aplicar al comienzo
de la sesion las pruebas que evaluen los procesos atencionales, y no
realizar dos pruebas sucesivas de memoria.

Se debe tener en cuenta la medicacion que esta recibiendo el nifio y
los posibles efectos secundarios ya que éstos podrian dificultar el
diagnostico o “falsear” los resultados.

La evaluacidn neuropsicologica debe ser multidimensional, ademas
de los procesos cognitivos se deben evaluar los componentes conductuales
y emocionales del nifio ya que éstos pueden estar afectando al rendimiento
cognitivo. Para ello, se tendra que recabar informacion sobre el
comportamiento del nifio en el contexto familiar, escolar, con su grupo de
iguales e individualmente. Asi como analizar detalladamente su historia del
desarrollo.

2. PRUEBAS NEUROPSICOLOGICAS PARA EVALUAR LA ATENCION SOSTENIDA
Y SELECTIVA

Dada la importancia de la evaluacion de la atencion sostenida y
selectiva se muestran algunos de los tests que existen en la actualidad para
evaluar estos dos procesos atencionales.
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2.1. ATENCION SOSTENIDA

Test de ejecucidn continua (Continuous Performance Test, CPT)

El Test de ejecucion continua (Continuous Performance Test, CPT)
originalmente se desarrolld6 como prueba de vigilancia (Rosvold y cols,
1956). Se han realizado varias adaptaciones aunque a continuacion se
describira la ultima version que han llevado a cabo Conners y Staff (CPT-II)
(Conners y Staff, 2000). El objetivo de esta prueba es evaluar la atencion
sostenida y la capacidad de inhibicion. El paradigma utilizado en el CPT-II
ha sido modificado, de manera que se ha sustituido la instruccién de pulsar
(la barra espaciadora o el raton) cuando “A” va seguido de “X” por el de
pulsar cada vez que vea cualquier letra salvo la letra X. De esta manera se
exige al sujeto que mantenga una conducta constante, aumentando el
numero de aciertos y por tanto la fiabilidad, siendo menos susceptible al
efecto suelo y techo (Strauss y cols, 2006) y que inhiba cuando el estimulo
diana aparezca. ElI CPT-Il esta formado por 6 bloques de presentacion y 3
sub-bloques con 20 ensayos cada uno. Los intervalos entre estimulos son
variables entre 1, 2 y 4 segundos con un tiempo de presentacion del
estimulo de 250 milisegundos. El nifio, como en versiones anteriores,
dispone de un periodo de practica antes de comenzar la prueba. El
examinador debe permanecer en la sala mientras se realiza la prueba pero
sin realizar intervenciones ni indicaciones durante la misma.

Modalidad: visual.
Edad: a partir de 4 anos.

Test de integracion visual y de ejecucién continua auditiva (Integrated
Visual and Auditory Continuous Performance Test, IVA + Plus)

El IVA+Plus (Sandford y Turner, 2004) es otra version de la prueba
clasica CPT. El IVA+Plus tiene una version visual y otra auditiva. El nifio
debe apretar el raton unicamente cuando vea o escuche el numero “1” y no
debe apretar (inhibir) cuando vea o escuche el numero “2”.
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Los estimulos visuales se presentan durante 167ms y los auditivos
durante 500 ms. La prueba esta compuesta por 500 ensayos (250 de cada
modalidad) divididos en 5 bloques con 100 ensayos cada uno, en los que
aparecen el mismo numero de estimulos visuales que auditivos. Durante los
primeros 50 ensayos de cada bloque los estimulos diana representan el
84% del total. Los siguientes 50 ensayos soélo el 16% son el estimulo diana

(“17).

La prueba comienza tras la realizacion de dos tareas de tiempo de
reaccion (una por cada modalidad) y un periodo de practica.
Modalidad: auditiva y visual.
Edad: de 5 afios en adelante.
Duracion: 13 minutos.

Test de la variables atencionales (Test of Variables of Attention,
T.OV.A)

El T.O.V.A. (Greenberg y cols, 1991) es una prueba basada en un
test de ejecucion continua. Este test no tiene componente de lenguaje ni
esta afectado por el efecto de la practica. Consta de dos partes, una visual
y otra auditiva. La visual esta compuesta por dos figuras geométricas
simples y la parte auditiva por dos tonos. El nifio debe presionar cada vez
que aparecen los estimulos diana, ya sea el auditivo como el visual. El
T.0.V.A. busca ser largo, sencillo y aburrido.

Modalidad: auditiva y visual.
Edad: A partir de 4 afios.
Duracion: 21 minutos

Test infantil auditivo de series de sumas (Children’ Paced auditory
serial addition test)

Esta basado en el Test auditivo de series de sumas (Paced Auditory
Serial Addition Test, PASAT) para adultos (Sampson, 1954; Cronwal y
Wirghtson, 1981). EI Test infantil auditivo de series de sumas (Children’
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Paced auditory serial addition test) (Johnson y cols, 1988) es una prueba
auditiva que evalua velocidad de procesamiento, atencion sostenida
auditiva y dividida. Para su realizacion es necesario que tanto la memoria
operativa como las habilidades matematicas estén intactas. El test consiste
en la presentacién de forma aleatoria y a distintos tiempos de digitos en
cinco ensayos. En cada ensayo se presentan 61 digitos. Los intervalos
entre estimulos varian de 1,2 a 2,8 segundos. El nifio debe ir sumando los
digitos que se van presentando.

Modalidad: auditiva.

Edad: a partir de 9 afios y medio.

Tarea de cancelaciéon de simbolos (Symbols cancellation test, SCT)

Las tareas de cancelacion son pruebas de papel y lapiz ampliamente
utilizadas en la investigacion clinica para la evaluacidon de la capacidad de
atencion/concentracion, visual-espacial o el rastreo visual. Asimismo es una
prueba esencial para evaluar la heminegligencia (Spreen y Strauss, 1998).
Las tareas de cancelacion consisten en la presentacion de una hoja con un
gran numero de estimulos colocados al azar u ordenados, entre los que el
sujeto debe encontrar lo mas rapido posible el estimulo diana sin cometer
errores. Por lo general se recoge el tiempo que se emplea para la
realizacion de una hoja y las omisiones (es decir el hecho de no cancelar
un estimulo diana).

La tarea de cancelacion de simbolos (Symbols cancellation test,
SCT) (Mesulam, 1985b) consiste en cuatro tipos de pruebas estructuradas
y no estructuradas que utiliza estimulos verbales y no verbales. Se les pide
a los sujetos que rodeen el estimulo diana. Cada diez cancelaciones o
después de que transcurra un tiempo determinado se le cambia el lapiz de
color con el objetivo de identificar el patrén de busqueda. Para la tarea
verbal el estimulo diana es la letra "A" en el verbal y el simbolo "¥t" en la
tarea no verbal. La tarea de cancelacién implica la busqueda y el rastreo
visual ya sea para la letra como para el simbolo diana, en un contexto lleno
de distractores que en unos casos estan organizados en filas y columnas
(véase figuras 7 y 9) y en otros estan dispuestos al azar (véase figura 6 y
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8). Las tareas que emplean una disposicion azarosa
dificiles (Mesulam, 1985b).
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Figura 7 — SCT Letras colocados al azar.

La prueba de simbolos estd compuesta por fig
por

uras familiares como

ejemplo los circulos, tridngulos y las estrellas y por no familiares. Hay
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un total de 60 estimulos diana por hoja entre 300 distractores tanto en la
forma verbal como en la no verbal.

Modalidad: visual.

Edad: Adultos.
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Figura 9 — SCT simbolos colocados al azar.
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La tarea de cancelacion infantil (Rudel y cols, 1978) se trata de una
tarea de lapiz y papel en la que el nifio debe tachar una letra, un niumero o
una figura. Se recogen los errores que comente el nifio que estarian
indicando impulsividad y las omisiones que mostrarian problemas de
atencion.
Modalidad: visual.
Edad: 4 a 13 afios.

Test de atencion de la vida diaria para nifios (Test of Everyday
Attention for Children, TEA-Ch)

El Test de atencion de la vida diaria para nifios (TEA-Ch) (Manly y
cols, 1999) esta compuesto por 9 subpruebas y basado en Test of
Everyday attention (Robertson y cols, 1994) El objetivo del TEA-Ch es el de
adaptar medidas de evaluaciéon de la atencion que se han visto eficaces en
los adultos para adaptarlas y utilizarlas en niflos de entre 6 y 16 afios
(Manly y cols, 2001). Otro de los objetivos es el reducir al maximo las
demandas tanto motoras, de memoria, de agudeza perceptiva, de velocidad
motora, de comprension o del tiempo que se pide a los nifios que
mantengan su atencion. Asimismo, estos autores han buscado que las
pruebas sean atractivas para los menores. A continuacion se presenta
aquellas que evaluan atencion sostenida, selectiva o ambas. La edad de
esta bateria es de 6 a 16 anos.

TEA-Ch Score DT

El TEA-Ch Score DT evalua atencién sostenida auditiva. El nifio debe
contar los tonos que va escuchando al tiempo que escucha las veces que
se menciona a un animal en una noticia de la radio. Se le pide que se
centre mas en los tonos ya que si se concentrase demasiado en la noticia
el conteo le resultara muy dificil.

Modalidad: auditiva.
Duracion: 5 minutos 40 segundos.
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TEA-Ch Score

Igual que la tarea descrita anteriormente sin el distractor de las
noticias pero sigue siendo necesario que los nifios sean capaces de contar
y recordar por “dénde iban”.

TEA-Ch Walk-don't walk

TEA-Ch Walk-don't walk es una prueba adaptada de el test de
Respuesta de Atencion sostenida (Sustained attention to response test,
SART) (Robertson y cols, 1997). Este subtest del TEA-Ch es una medida
de atencion sostenida y de inhibicidn. Los nifios tienen una hoja tamafio
DIN A4 donde aparecen caminos formados por 14 cuadrados. Deben
aprender los sonidos que le permiten continuar el camino y los que le
indican que deben esperar o inhibir su conducta e ir realizando una marca
segun el tono que han escuchado.

Duracion: 6 minutos y 16 segundos.
Modalidad: auditiva y visual, combinada.

TEA-Ch Code transmission

TEA-Ch Code transmisién esta basada en la tarea de “n-back” y
evalua atencion sostenida auditiva. Para realizar esta tarea, el nifio escucha
una serie de digitos presentados cada 2 segundos durante 12 minutos y
debe decir el numero que precedia a cada par de digitos presentados de
forma repetida. Hay 40 estimulos diana.

Duracion: 12 minutos.
Modalidad: auditiva.
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2.2. ATENCION SELECTIVA

Stroop

El test de Stroop (Golden, 1978) evalua atencion selectiva y
capacidad de inhibicion de una conducta verbal automatica. El nifio debe
leer durante 45 segundos una primera hoja con 4 columnas en las que
aparecen escritas nombres de colores (verde, rojo, azul). A continuacion
debe nombrar el color de la tinta con la que estan impresas una serie de
“x”, en la misma disposicion que la hoja anterior y durante el mismo tiempo
( xxxx, xxxx). Finalmente debe decir el color de la tinta con la que esta
escrito los nombres de los colores (verde, rojo, )

Duracion: 45 segundos cada hoja.
Modalidad: visual.

Edad: 8 anos en adelante.

d2

El d2 (Brickenkamp y Zillmer, 2002) se trata de una medida para
evaluar la velocidad de procesamiento, la atencion selectiva, la percepcion
visual y la velocidad visomotora. La prueba consiste en 14 lineas con 47
letras por linea (total de 658 elementos por hoja) en las que aparecen
impresas las letras: “d” y “p” con una o dos comillas encima o debajo de la
letra. El nino debe tachar la letra “d” que tenga dos comillas, ya sea una
arriba y otra abajo, dos arriba o dos debajo. El nifio tiene 20 segundos para
realizar cada linea, una vez transcurridos se le dice “cambio de linea”.
Duracion: 280 segundos.
Modalidad: visual.

Edad: 7 en adelante.

Test de atencién de la vida diaria para nifios (Test of Everyday
Attention for Children, TEA-Ch)

A continuacion se describen las subpruebas del TEA-Ch que evaluan
atencion selectiva.
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TEA-Ch Sky Search

Se trata de un subtest que evalua atencion selectiva. El nifio debe
encontrar en una hoja tamano DIN A3 que representa el cielo de una
ciudad y debe rodear las naves espaciales que sean iguales (véase figura
6).

Modalidad: visual.

TEA-Ch Map Mission

Se trata de una prueba que evalua atencién selectiva, al nifio se le
presenta el plano de una ciudad en tamafio DIN A 3, donde hay ochenta
estimulos diana que el nifio debe buscar (el tenedor y cuchillo, simbolo de
un restaurante 4mm x 3mm) entre otros simbolos de similar tamafio (copas,
carritos de supermercado, copas y coches). El nifio debe rodear todos los
estimulos diana que pueda en un minuto.

Modalidad: visual.
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Figura 6 — Tarea “Sky Search” del TEA-Ch (Manly y cols, 1999)
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3. CRITICAS

Si se analizan las pruebas anteriormente descritas se comprueba que
la mayoria de ellas se centra en unico aspecto de la atencién o en una
unica modalidad sensorial, de manera que no se puede conocer el
desarrollo de ambas modalidades o de varios procesos atencionales.
Asimismo, la falta de modelo tedrico hace que no se puedan comparar los
resultados obtenidos en las distintas pruebas. En ocasiones, varios
procesos cognitivos estén involucrados en la realizacion de la tarea como el
lenguaje, la memoria operativa o la capacidad de inhibicion, entre otros,
hecho que dificulta el analisis de los resultados.

Otros factores que se debe tener en cuenta a la hora de evaluar los
procesos atencionales es la motivacion que el nifio tiene ante la tarea ya
que ésta influye de forma significativa en el rendimiento atencional (Heaton
y cols, 2001; Manly y cols, 2001) y que la actividad que deba realizar sea lo
mas ecologica y generalizable a la vida cotidiana (Rios y cols, 2000). El
Test of everyday attention for children (TEA-Ch) (Manly y cols, 1999),
basado en el Test of everyday attention (TEA) para adultos (Robertson y
cols, 1994), se desarroll6 intentando que las tareas que el nifio tiene que
realizar tanto las auditivas como las visuales, fueran motivadoras. Sin
embargo la carga en los subtests del TEA-Ch de otros procesos cognitivos,
en especial la memoria operativa y la inhibicion, no la convierten en una
bateria indicada para conocer el desarrollo de los procesos atencionales
basicos. Por lo que las pruebas anteriormente descritas, no se consideran
como las mas adecuadas para conocer el desarrollo de la atencion
sostenida y selectiva, tanto visual como auditiva.



CAPITULO 5. OBJETIVOS E HIPOTESIS
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1. OBJETIVOS

Una vez revisado el estado actual de la cuestion, se expondran los
objetivos especificos del mismo.

1. Conocer las etapas del desarrollo de las capacidades basicas de la
atencion en especial de la atencion sostenida y selectiva.

2. Analizar si la modalidad sensorial influye en el desarrollo los procesos
atencionales.

3. Conocer en qué momento se puede comparar la ejecucidon del nifio
con el adulto y cual es su relacién con los cambios anatémico-
funcionales que se producen desde la etapa preescolar hasta la
escolar.

4. Finalmente se pretende desarrollar pruebas para evaluacién de la
atencidon sostenida y selectiva tanto en la modalidad auditiva como
visual, basadas en el mismo modelo tedrico y, adaptadas a la
poblacion infantil.
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2. HIPOTESIS

Teniendo en cuenta la literatura existente sobre los procesos de
atencionales y su desarrollo, se plantean las siguientes hipotesis:

1. Si el desarrollo de la atencidn sigue un proceso discontinuo entonces
se observaran momentos de cambio en el desempefo de los
componentes basicos de la atencion.

2. Si la modalidad sensorial influye en estos procesos del desarrollo
entonces se esperara una diferencia en el desarrollo en la modalidad
visual y auditivo en ambos tipos atencionales (sostenida y selectiva).

3. Si el principio de jerarquia propuesto por la Neuropsicologia se
cumple en relacion con la atencidn entonces se esperara que la
actuacion en la atencion sostenida alcance un nivel adulto a una
edad mas temprana que en el caso de la atencidn selectiva.



CAPITULO 6. MATERIALES Y METODO
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MATERIALES

Teniendo en cuenta las conclusiones expuestas anteriormente, se ha
elegido para el desarrollo de tareas especificas para la evaluacion de la
atencién, el modelo tedrico propuesto por Sohlberg y Mateer (1989) ya que
por una parte, se basa en el estudio de personas que han mostrado
alteraciones de la atencion como consecuencia de una lesion cerebral, por
lo tanto es un modelo que procede de la clinica, y por otra parte, cuenta con
abundante evidencia cientifica. Se trata de un modelo jerarquico a partir del
cual se han desarrollado programas especificos de intervencion como el
Entrenamiento de los procesos atencionales (Attention Process Training,
APT) (Sohlberg y Mateer, 1987) que se ha aplicado a distintas poblaciones
clinicas como pacientes que presentan esquizofrenia (Lopez-Luengo y
Vazquez, 2003), traumatismos craneoencefalicos o trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (Fernandez y cols, 2001).

Asimismo se han seleccionado los estimulos, tanto los visuales como
los auditivos, buscando que, a la vez que atractivos, fueran familiares para
los nifios. Se ha cuidado especialmente la presentacion y las instrucciones
para que las tareas fueran motivadoras y facilmente comprensibles tanto
para los nifios de 3 como para los de 10 afos.

Seguidamente se describen las pruebas desarrolladas.

1. ATENCION SOSTENIDA

1.1. ATENCION SOSTENIDA VISUAL: “EL CAZAMANOS”

El “Cazamanos” es una prueba basada en el Test de cancelacion de
simbolos (Symbols cancellation test, SCT) (Mesulam, 1985b), con una
duracion de cinco minutos. Se trata de una tarea sencilla pero repetitiva por
lo que para su realizacion el sujeto debe mantener la atencion en el tiempo.

Objetivo: esta tarea se ha disefiado para la evaluacion de la atencion
sostenida visual.
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Disefio: A la hora de seleccionar los estimulos se eligieron aquellos
que se podian encontrar dentro de la vida cotidiana de los nifios entre 3 y
10 afios (véase tabla 9), de manera que les resultaran familiares. Se
controlé que no hubiera ningun estimulo similar al estimulo diana (la mano)
en cuanto a forma o pertenencia de la misma categoria semantica, con
respecto al resto de los estimulos de la prueba. Se empleé una hoja
tamafo DIN A3 para reducir la precision motora necesaria para marcar el
estimulo diana ya que esto ha permitido que el tamafo de los estimulos sea
mayor. Durante la realizacion de la prueba, el estimulo diana esta siempre
presente en la parte superior izquierda de la hoja, de esta manera el nifio
no tiene que hacer ningun esfuerzo por recordar qué estimulo debe buscar.

¢Por qué cambiar de color? Conforme transcurrian los minutos de
la prueba a los nifios se les cambiaba el color del rotulador, de esta manera
se cubria un doble objetivo, por una parte nos permitia contabilizar el
numero de aciertos que realizaba el nifilo en cada minuto y por otra, se les
explicaba que cada cambio de color significaba que habian pasado a un
“nivel superior’, como en los videojuegos, de esta manera se buscaba
motivarles a lo largo de toda la tarea. Los nifios de 3 y 4 afios debido a que
no dominaban la técnica para coger los rotuladores, realizaron la prueba
con pintura de dedos que el experimentador les iba cambiando conforme
transcurria el tiempo.

Practica: antes de iniciar la tarea los ninos realizaban elementos de
practica para constatar que habian comprendido la tarea.

Material necesario:

e Hoja de instrucciones.

e Cinco rotuladores de colores: se eligieron rotuladores en lugar de
lapiceros, ya que con los rotuladores es trazo se realiza sin
necesidad de ejercer presion. Con los nilos menores de cuatro afos
se utilizaron pinturas de dedos debido a que no dominaban el control
del rotulador. Antes de comenzar la tarea se practico con los nifios
como se produciria el cambio de rotulador.

e Hoja de ejemplo.

e Laminas (tamafio DIN-A3).
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Componentes: La tarea consta de 374 elementos (17 filas y 22
columnas) entre los que se encuentran los siguientes estimulos, explicados
en la tabla (véase tabla 9):

ESTIMULO NOMBRE TAMANO CANTIDAD

W MANO Times New Roman 26 75
FLOR BLANCA Times New Roman 24 20
FLOR BLANCA PEQUENA | Times New Roman 20 10
@ FLOR NEGRA Times New Roman 27 18
/ CERA Winddings 22 11
/ PINCEL Times New Roman 28 15
/ LAPICERO GRANDE Times New Roman 26 9
/ LAPICERO PEQUENO Times New Roman 19 23
% BOLIGRAFO GRANDE Times New Roman 26 S
/ BOLIGRAFO PEQUENO Times New Roman 19 14
Q .

N TIJERAS NEGRAS Times New Roman 24 14
Q‘\ TIJERAS NEGRAS PEQUENAS | Times New Roman 20 2
o< |

> TIJERAS BLANCAS Times New Roman 24 15

{:} SOL Times New Roman 28 12
ﬁ SOL CON RAYOS NEGROS | Times New Roman 28 13
{:} SOL GRANDE Arial 22 15
‘r} SOL PEQUENO Courier New 22 13
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:) TELEFONO Times New Roman 29 13
i AVION Times New Roman 22 3
88— LLAVE Webding 26 19
M SOBRE Times New Roman 22 13
E SOBRE CON DIRECCION Times New Roman 22 9
& GAFAS Wingdind 18 14
@ CAMPANA Wingdind 18 14

Tabla 9 — Estimulos que forman la tarea de atencion sostenida “El cazamanos”.

Desarrollo: El nifio debe tachar todas las manos que encuentre en la

lamina durante cinco minutos, cada minuto que pase el evaluador le
cambiara el rotulador de color (véase figura 7).

Instrucciones: “Eres un Cazamanos. Tienes que hacer una raya en
todas las ¥/ que encuentres, asi como yo (hacer una raya encima de una
mano del ejemplo) cada vez que pases de nivel te cambiaré el rotulador de
color, asi (cambiarle el rotulador que tenga en la mano por otro de otro
color), no te preocupes y sigue cazando todas las manos que puedas.
Avisame cuando termines la hoja para darte otra. ¢Alguna pregunta?
Ahora, explicame ta qué es lo que tienes que hacer para ser un gran

Cazamanos.”

Duracion de la prueba: 5 minutos mas el tiempo empleado en llevar

a cabo el ejemplo.

Correccidn: Se registran los aciertos y errores que el nifio realiza en

funcion del minuto.
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1.2. ATENCION SOSTENIDA AUDITIVA: “EN EL ZzOO”

“‘En el zoo” es una prueba en la que se presentan los estimulos de
forma auditiva.

Objetivo: esta tarea se ha disefiado para la evaluacion de la atencion
sostenida auditiva.

Disefio: Eleccidon de estimulos: La prueba consta de 300 sonidos de
animales (bufalo, buho, caballo, cabra, cerdo, cotorra, coyote, elefante,
gallo, gato, hiena, hipopotamo, jabali, mono, oso, pajaro, pato, perro, oveja
y vaca), 25 de ellos diana (que corresponden a relinchos del caballo, 5 cada
minuto), con una duracion de 500 milisegundos y un intervalo entre
estimulos de 500 milisegundos.

Material necesario:
e Hoja de instrucciones y de respuesta.
e Reproductor de CD.
e CDPistaly?2.

Desarrollo: El nifho debe levantar la mano cada vez que escuche el
relincho de un caballo.

Instrucciones: “Imaginate que estas en el zoo y que estas
escuchando un monton de sonidos de animales. Tienes que estar muy
atento para “cazar” todos los relinchos de caballos que puedas. Debes
levantar la mano sélo cuando escuches el relincho del caballo como éste
(poner el sonido del caballo, pista 1 del CD) ¢Tienes alguna pregunta?
¢ Estas preparado/a para ser un “cazador/a de relinchos”? Ahora, vamos a
hacer juntos un ejemplo.”

Duracion de la prueba: Ejemplo hasta que comprenda la tarea y 5
minutos de duracion.



118

Correccién: Se registraran los aciertos y errores que el nifio realice
cada minuto.

2. ATENCION SELECTIVA

2.1. ATENCION SELECTIVA VISUAL: “ ¢, CUANTO DINERO TENGO?”

Al igual que las pruebas descritas anteriormente, esta tarea esta
basada en el modelo de atencion de Sohlberg y Mateer (1989). EI menor
debera buscar el estimulo diana entre distintos distractores.

Objetivo: esta tarea se ha disefiado con el objetivo de evaluar la
atencion selectiva visual.

Disefio: Se han seleccionado como estimulos las monedas de euro
de los distintos paises de la Unién Europea. El estimulo diana es la cara de
la moneda de 50 céntimos espafola ya que con la que los nifios estan mas
familiarizados porque es la que habitualmente reciben para comprar
chucherias o guardarlas en la hucha. Se ha mantenido el tamafio y el color
real de las mismas. La tarea consta de 186 estimulos colocados al azar, 36
de ellos diana (véase figura 8). En cada hoja la distribucion de los estimulos
es diferente. A continuacion (véase tabla 10) se muestran los estimulos que
forman la prueba.

ESTIMULO DESCRIPCION CANTIDAD

F\

- /w,\:_ Moneda de 2 euros. 5

(.~ . | Moneda de 2 euros. 5
Ay Pais: Austria.

I: | | Moneda de 2 euros.

‘;.:,_j: ! b i 2

%, .+ |Pais:lIrlanda.
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Moneda de 2 euros

4
Pais: Luxemburgo.

Moneda de 2 euros. 5
Pais: Espana

Moneda de 1 euro. 8
Moneda de 1 euro. 5
Pais: Alemania.

Moneda de 1 euro. 4
Pais: Grecia.

Moneda de 1 euro. 5
Pais: Italia.

Moneda de 1 euro. 4
Pais: Portugal.

Moneda de 50 céntimos. 10
Moneda de 50 céntimos. 9
Pais: Bélgica.

Moneda de 50 céntimos: 5
Pais: Francia.

Moneda de 50 céntimos. 4

Pais: Alemania.
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Moneda de 50 céntimos. 4
Pais: Holanda.

Moneda de 50 céntimos. 4
Pais: Irlanda.

Moneda de 50 céntimos. 4
Pais: Luxemburgo.

Moneda de 50 céntimos.

Pais: Espana. 36
Estimulo: diana.

Moneda de 20 céntimos. 8
Moneda de 20 céntimos. 4
Pais: Grecia.

Moneda de 10 céntimos. 10
Moneda de 20 céntimos. 5
Pais: Grecia.

Moneda de 20 céntimos. 4
Pais: Italia.

Moneda de 20 céntimos. 10
Pais: Espana.

Moneda de 5 céntimos. 10
Moneda de 5 céntimos. 3
Pais: Espana.

Tabla 10 — Estimulos que forman la tarea de atencion selectiva “; Cuanto dinero tengo?”.
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Material necesario:
e Hoja de instrucciones.
e Tres rotuladotes para superficies plasticas.
e Cuadernillo con lamina de practica y laminas (tamafo DIN-A3).
e Plantillas de correccion.

Desarrollo: El nifio debe tachar todas las “caras” de las monedas de
50 céntimos de euro espafiolas que encuentre en las laminas, cada minuto
que pase el evaluador le cambiara el color del rotulador.

Instrucciones: “Conoces esta moneda (se le muestra una moneda
de 50 céntimos espanola). ;Ves?, tiene la cara de este sefior que es
Cervantes y estos dibujos aqui. (Una vez que nos aseguramos que el nifio
conoce Yy distingue la moneda le mostramos la hoja de practica). Imaginate
gue todo este dinero es tuyo. Lo que tienes que hacer es marcar con una
raya todas las que encuentres, asi podras saber cuanto tienes. De vez en
cuando te cambiaré el rotulador de color, asi (cambiarle el rotulador que
tenga en la mano por otro de otro color, es importante no dejarselo encima
de la mesa porque perderia tiempo en la realizacion de la prueba), no te
preocupes Yy sigue trabajando lo mejor que puedas. Avisame cuando
termines esta hoja para pasar a la siguiente. ¢Alguna pregunta? Ahora,
explicame tu qué es lo que tienes que hacer.”

Duracion de la prueba: 3 minutos mas el tiempo necesario para
realizar el ejemplo y que comprenda perfectamente la tarea.

Correccion: Se registraran los aciertos y errores que el nifio realice
en funcién de cada minuto.

2.2. ATENCION SELECTIVA AUDITIVA: “EN EL BOSQUE”

“‘En el bosque” se ha disefado para que el nifio tenga que mantener
una respuesta en un contexto de distraccion o competencia estimular.



Figura 8 — “; Cuantas monedas tengo?”



123

Objetivo: esta tarea se ha disefiado para la evaluacion de la atencion
selectiva auditiva.

Disefio: La prueba consta de dos pistas, en una de ellas se
escuchan los 180 estimulos, 15 de ellos diana (que corresponden al
graznido de un pajaro, 5 cada minuto), con una duracién de 500
milisegundos y un intervalo entre estimulos de 500 milisegundos. Por la otra
pista se escucha el sonido ambiente de un bosque para conseguir el nivel
de distraccion necesario. De los 20 sonidos de animales que conformaban
inicialmente la prueba (bufalo, buho, caballo, cabra, cerdo, cotorra, coyote,
elefante, gallo, gato, hiena, hipop6tamo, jabali, mono, oso, p3jaro, pato,
perro, oveja y vaca); se elimind el del buho, la cotorra, el gallo, el mono y el
pato, dada su similitud con el estimulo diana.

Material necesario:
e Hoja de instrucciones y de respuesta.
e Reproductor de CD.
e CD: Pista3y4.

Desarrollo: El nifo debe levantar la mano cada vez que escuche el
pajaro.

Instrucciones: “Imaginate que eres un guardabosques. Tienes que
estar muy atento para levantar la mano cada vez que escuches a este
pajaro (poner el sonido del pajaro, pista 3 del CD) ¢Tienes alguna
pregunta? ¢ Estas preparado/a para ser un guardabosques? Ahora, vamos
a hacer juntos un ejemplo.”

Duracion de la prueba: El necesario en la realizacion del ejemplo
hasta que comprenda la tarea y 3 minutos de la tarea en si.

Correccion: Se registraran los aciertos y errores que el nifio realice
en funcion del minuto.
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3. PARTICIPANTES

La muestra inicial estuvo conformada por 200 nifios con edades
comprendidas entre los 3 afios hasta los 10 afios, pertenecientes a los
siguientes centros educativos de la Comunidad de Madrid:

e C.P. Antonio Hernandez (Mdstoles);

e Colegio Arcadia (Villanueva de la Cafada);

e Colegio Virgen de Europa (Boadilla del Monte);
e Colegio Chamberi (Madrid Capital);

e Centro Cultural Palomeras (Madrid Capital);

e C.P. Vicalvaro (Madrid Capital);

e Colegio Montserrat (Madrid Capital);

e Colegio Dos Parques (Madrid Capital).

Los menores fueron incluidos en este estudio siempre y cuando
cumplieran los siguientes criterios:

e Carecer de una historia previa de enfermedades neurolégicas y/o
psiquiatricas.

e Ausencia de consumo de tabaco, alcohol u otra droga durante el
embarazo.

e Embarazo a término y normopeso.

e Sin complicaciones perinatales.

e Desarrollo psicomotor normal.

e No estar tomando antihistaminicos ni antigripales.

¢ No puntuen en las escalas clinicas del BASC.

Al realizar un estudio sobre el desarrollo de un proceso cognitivo se
debe tener especial cuidado para controlar todas aquellas variables que
puedan estar interfiriendo en la adquisicion del mismo. Algunos factores
como el consumo durante el embarazo de tabaco (Nolanda y cols, 2005),
cocaina (Bandstra y cols, 2001; Nolanda y cols, 2005), cannabis (Nolanda y
cols, 2005), alcohol u otras sustancias; la prematuridad (Caravale y cols,
2005) o el bajo peso al nacer (Lawson y Ruff, 2004) se ha mostrado que
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influyen negativamente en el desarrollo de los procesos atencionales.
Asimismo los pacientes con trastornos en el estado de animo como la
depresion (Politis y cols, 2004; van der Meere y cols, 2007) o trastornos de
ansiedad presentan dificultades atencionales (Lautenbacher y cols, 2002;
Politis y cols, 2004). Teniendo en cuenta estos aspectos, se han elaborado
una serie de criterios de inclusion. Para conocer si los menores cumplian
estos criterios se ha empleado la entrevista estructurada del Behavior
Assessment System for Children (BASC) y el cuestionario para padres
BASC — P1 para el rango de edad de 3 a 6 afios y el BASC — P2 para el
rango de edad de 6 a 10 afios (Reynolds y Kamphaus, 2004). De esta
manera se ha intentado controlar todas aquellas variables que podian estar
afectando al desarrollo atencional.

Una vez firmados los consentimientos informados y cumplimentada la
historia del desarrollo junto con el cuestionario P del BASC por los padres,
el 10% de la muestra tuvo que ser excluida. De este modo, la muestra final
quedd formada por 163 menores de los que 83 eran nifios y 80 nifas
(véase Tabla 11),

EDAD SEXO Total
Varon Mujer

3 9 7 16
4 8 10 18
5 13 9 22
6 12 11 23
7 11 15 26
8 11 10 21
9 10 10 20
10 9 8 17

Total 83 80 163

Tabla 11 — Caracteristicas de la muestra

4. PROCEDIMIENTO

Las pruebas se aplicaron en tres dias para los nifios de 3 a 5 afos y
en dos dias para los nifios de 6 a 10 afios en horario de mafana (de 9:00 a
12:30h). Se contrabalanceé la presentacion de las mismas.
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Una vez realizadas las tareas se llevd a cabo un analisis exploratorio
que mostro que determinados sujetos mostraban un comportamiento
atipico en alguna de las tareas, por lo que se considerd la exclusion en
todos los analisis de aquellos nifios que tuvieron un numero de errores
totales igual o mayor al 50% del total estimulos presentados. En total se
excluyeron del grupo de 3 afios: 2 nifios y 5 nifias; del de 4 afios: 3 nifios y
2 nifas; y del de 5 anos 1 nifa.

Los participantes adultos, necesarios para conocer en qué medida el
desarrollo de la atencion se acerca a la ejecucion adulta, fueron incluidos
en este experimento si cumplian los siguientes criterios:

e carecer de una historia previa de enfermedades neuroldgicas y/o
psiquiatricas;
¢ no utilizar medicacion psicotropica, antihistaminica o antigripal.

Esta informacién fue recogida por medio de una entrevista individual
a cada participante.

La muestra estuvo formada por 12 voluntarios (6 mujeres y 6
hombres) con edades comprendidas entre 25 y 32 anos (Media = 28; DT =
3.2). Se aplicaron las tareas de atencion sostenida visual y atencion
selectiva visual en una unica sesion, contrabalanceandose la presentacién
de las mismas.



CAPITULO 7. RESULTADOS
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RESULTADOS

Los datos recogidos fueron analizados utilizando el paquete
estadistico SPSS version 15.

Uno de los objetivos de este estudio es el de conocer las etapas del
desarrollo de la atencion sostenida tanto visual como auditiva, por ese
motivo se realizaron dos métodos de analisis. Por una parte, se llevo a
cabo un andlisis de varianza con el fin de calcular el efecto de la edad en
las variables, utilizando la edad como variable independiente y el numero
total de aciertos y de errores como variables dependientes. Seguidamente
se realiz6 un analisis a posteriori para identificar las diferencias
significativas entre las medias de cada grupo de edad para cada una de las
variables dependientes y como se agrupaban éstas. En el caso en que
exista igualdad de varianzas u homocedasticidad se ha elegido el
estadistico de Tukey (1953), uno de los métodos de mayor aceptacion.
Cuando no ha existido igualdad de varianzas se ha empelado el método
Games-Howell (1976) ya que se trata de un método similar al de Tukey.

Para analizar las diferencias existentes tanto en funcion de la
modalidad sensorial como del tipo de atencidn, se ha realizado un analisis
de varianza de medidas repetidas. Para poder realizar estos analisis y
conocer en qué momento se puede comparar la ejecucion del nifio con el
adulto se ha aplicado la tarea de atencion sostenida y selectiva visual a un
grupo de 12 adultos (6 mujeres y 6 hombres) con edades comprendidas
entre los 25 y 32 anos (Media = 28; DT = 3.2) (véase apartado “Método”).
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1. ATENCION SOSTENIDA

A continuacion se presentan los resultados de los analisis
estadisticos realizados segun la modalidad sensorial.

1.1. ATENCION SOSTENIDA AUDITIVA

En primer lugar se analizaron los aciertos totales de cada uno de los
grupos en la tarea de atencion sostenida auditiva. En la tabla 12 se
presentan los estadisticos descriptivos.

Edad N Media Des,V|_aC|0n Minimo | Maximo
tipica

3 16 7.8125 3.86814 .00 14.00
4 18 12.8889 6.56989 .00 22.00
5 22 15.7273 6.08810 7.00 25.00
6 22 21.9545 3.40136 10.00 25.00
7 26 22.4231 2.50077 17.00 25.00
8 21 23.3810 1.53219 20.00 25.00
9 20 21.8500 2.08440 17.00 24.00
10 17 24.1765 1.70423 18.00 25.00

Total 162 19.1852 6.46752 .00 25.00

Tabla 12 — Estadisticos descriptivos: aciertos totales en atencion sostenida auditiva.

Seguidamente se realizé6 un ANOVA. Los resultados mostraron un
efecto principal de la edad en el nUmero de aciertos (F(7)=42.086, p<.000).

En segundo lugar se analizaron los errores totales por cada grupo de
edad en la tarea de atencion sostenida auditiva. En la tabla 13 se presentan
los estadisticos descriptivos.

Edad N Media Des’w_acmn Minimo | Maximo
tipica

3 16 10.5625 | 13.60377 .00 39.00
4 18 6.3333 8.27470 .00 29.00
5 22 6.0000 6.71884 .00 24.00
6 22 3.5455 3.66096 .00 12.00
7 26 2.7692 4.76074 .00 22.00
8 21 2.4286 2.52134 .00 8.00
9 20 2.2500 2.02290 .00 6.00
10 17 1.9412 3.13190 .00 11.00

Total 162 4.2840 6.68220 .00 39.00

Tabla 13 — Estadisticos descriptivos: errores totales en atencion sostenida auditiva.
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El ANOVA realizado en relaciéon con el nUmero de errores totales
mostro diferencias significativas en funcion de la edad (F7)=3.93, p<.001).

Si se analizan los datos mostrados en las tablas 11 y 12 se observa
una gran variabilidad en el rango del numero de aciertos y errores en cada
uno de los grupos. Por este motivo, y con el objetivo de analizar la calidad
de ejecucion de cada grupo de edad, se obtuvo una puntuacién corregida
(PCo) de cada nifo. Dicha PCo consiste en la diferencia entre el niumero de
aciertos y errores totales cometidos por los nifios en esta tarea.

Seguidamente se muestran los estadisticos descriptivos obtenidos
con las puntuaciones corregidas en la tarea de atencion sostenida auditiva
(véase tabla 14).

Edad| N Media | Desviacion
tipica
3 16| -2.7500 | 12.82965

4 18 6.5556 9.45094
5 22 9.7273 8.80033
6 22 18.4091 5.29743
7 26 19.6538 | 6.17700
8 21 20.9524 | 3.26307
9 20 19.6000 | 2.96293
10 17 22.2353 | 4.00826

Total 162 14.9012 | 10.45678

Tabla 14 — Estadisticos descriptivos: puntuaciones corregidas sobre aciertos y errores totales en
atencién sostenida auditiva.

El analisis de varianza realizado sobre las puntuaciones corregidas
también indicé la existencia de un efecto principal de la edad (F#)=27.69,
p<.000) (véase Grafico 1).
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Grafica 1 — Media de las puntuaciones totales corregidas en la tarea de atencién sostenida
auditiva.

Las comparaciones multiples a posteriori mostraron que existen
diferencias entre las siguientes edades (véase tabla 15). Si se analizan los
resultados obtenidos se observa que existe un salto significativo en la
calidad de la ejecucion entre los 5 y los 6 afos (véase Grafica 1). Los
resultados sefalan la existencia de tres posibles grupos. El primero estaria

compuesto por los nifios de 3 afios, el segundo por los de 4 y 5 afos; el
tercero seria el formado por los nifios de 6, 7, 8, 9 y 10 afios.

GRUPO| 1 | 2 | 3

Tabla 15 — Comparaciones multiples — Atencion sostenida auditiva.

La diferencia de medias es significativa al nivel: * .05 amarillo ** .01 naranja *** .000 rojo
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1.2. ATENCION SOSTENIDA VISUAL

Se realiz6 un ANOVA siendo la edad la variable independiente y el
numero total de aciertos como variable dependiente. A continuacién se
presentan los estadisticos descriptivos correspondientes a los aciertos
totales por cada grupo de edad (véase tabla 16).

Edad| N Media | DeSviacion | oo | Maximo
tipica
3 14| 46286 | 10.0493 | 250 60.0

17 82.059 26.6000 39.0 139.0
24 102.375 | 26.8050 70.0 180.0
22 150.000 | 60.7509 58.0 367.0
27 145.667 | 34.5921 71.0 201.0
21 134.381 31.4523 75.0 199.0
21 180.619 | 30.4425 118.0 219.0
10 18 228.278 | 43.4129 172.0 344.0

Total 164 136.933 | 60.6329 25.0 367.0

©O© oo ~NOo A

Tabla 16 — Estadisticos descriptivos: puntuaciones aciertos totales en atencion sostenida visual.

ElI ANOVA mostré un efecto principal de la edad en el numero de
aciertos en la tarea de atencion sostenida visual (F(7)=41.87, p<.000).

Analizando los errores totales realizados en la misma tarea se
obtienen los siguientes estadisticos descriptivos (véase tabla 17).

Edad N Media Des,V|_aC|on Minimo | Maximo
tipica

3 14 .143 .3631 .0 1.0
4 17 .882 3.3890 .0 14.0
5 24 .000 .0000 .0 .0
6 22 .091 4264 .0 2.0
7 27 148 .4560 .0 2.0
8 21 143 4781 .0 2.0
9 21 .095 .3008 .0 1.0
10 18 .333 .7670 .0 3.0

Total 164 .207 1.1643 .0 14.0

Tabla 17 — Estadisticos descriptivos: errores totales en atencién sostenida visual.

En cuanto a los errores, no se observé un efecto principal entre los
errores y la edad (F(7)=1.042, p =.404).
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Al igual que ocurria en la tarea de atencion sostenida auditiva se han
calculado las PCo para cada nifo en la tarea de atencion sostenida visual.

En la tabla 18 se observa los estadisticos descriptivos obtenidos tras
la correccion de las puntuaciones.

Edad N Media De?i\[/) Iiigo n t?pr)irc?(;
3 14 46.143 9.9758 2.6661
4 17 81.176 27.9603 6.7814
5 24 102.375 26.8050 5.4715
6 22 149.909 60.7680 12.9558
7 27 145.519 34.4868 6.6370
8 21 134.238 31.4641 6.8660
9 21 180.524 30.4263 6.6396
10 18 227.944 43.4409 10.2391

Total 164 136.726 60.7188 47413

Tabla 18 — Estadisticos descriptivos: puntuaciones corregidas sobre aciertos y errores totales en
atencion sostenida visual.

El analisis de varianza realizado sobre las puntuaciones corregidas
mostro la existencia del efecto principal de la edad (F(7,154)=41.734, p<.000).

250.04

200.0-

1150.0

100.0+

Media de PCT_SV

50.04

0.0+

T T T T T T T T
3 4 3 6 7 8 ] 10

EDAD ANOS

Grafica 2 — Media de las puntuaciones totales corregidas en la tarea de atencién sostenida visual.
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Las comparaciones multiples a posteriori realizadas con el estadistico

Games Howell indicaron que existen diferencias entre las siguientes grupos

de edad (véase tabla 19).

EDAD 3 4 5 6 7 8 9 10
3 .002**

4 .002** 259 | .001**

5 259 .039* [.000*** | .017* | .000***

6 .001** | .039* 1.00 | 959 | .435 | .001**
7 1.00 933 | .012*

8 017* | 959 | .933

9 435 | .012* 011*
10 .001** 011**
GRUPO| 1 | 2 \ 3 | 4 | 5

Tabla 19 — Comparaciones multiples — Atencién sostenida visual.

La diferencia de medias es significativa al nivel: * .05 amarillo; ** .01 naranja; *** .000 rojo

Si se observa las diferencias significativas obtenidas en las
comparaciones multiples (véase tabla 19) junto con la grafica 2 se puede
apreciar la existencia de cinco grupos, al igual que ocurre con la atencion
sostenida auditiva, el primer grupo es el formado por los nifios de 3 afos, el
segundo por los nifios de 4 y 5 afios; asimismo y como ocurria en la
modalidad auditiva, se observa un salto entre los 5 y los 6 afios, edad a
partir de la cual se conforma el tercer grupo junto con los nifios de 7 y 8
afos; los nifos de 9 afos formarian el grupo cuarto y los de 10 el quinto
(véase tabla 19).
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2. ATENCION SELECTIVA
Seguidamente, se presentan los resultados de los analisis

estadisticos realizados segun la modalidad sensorial.

2.1. ATENCION SELECTIVA AUDITIVA

En primer lugar se analizaron los aciertos totales de cada uno de los
grupos en la tarea de atencion selectiva auditiva. En la tabla 20 se
presentan los estadisticos descriptivos.

Edad N Media Defi\giigon Minimo | Maximo
3 16 2.38 2.802 0 8
4 18 3.28 2.697 0 9
5 22 5.64 4.158 0 14
6 22 8.18 2.557 3 13
7 27 8.15 3.134 2 14
8 20 9.00 2.317 5 13
9 19 10.32 2.428 5 13
10 18 12.78 1.555 10 15
Total 162 7.57 4.157 0 15

Tabla 20 — Estadisticos descriptivos: errores totales en atencion selectiva auditiva.

El ANOVA mostré un efecto principal de la edad respecto al numero
de aciertos totales en la tarea de atencion selectiva (F(7,154)=27.100,
p<.000).

En segundo lugar se analizaron los errores totales por cada grupo de
edad en la tarea de atencion selectiva auditiva. En la tabla 21 se presentan
los estadisticos descriptivos.
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Edad N Media Defi\gia(\:t;on Minimo | Maximo

3 16 7.19 8.232 0 25

4 18 3.83 4.731 0 18

5 22 4.09 4.830 0 19

6 22 3.68 3.198 0 10

7 27 2.89 2.006 0 7

8 20 2.60 2.234 0 8

9 19 2.47 1.837 0 6

10 18 2.94 3.621 0 12
Total 162 3.61 4.217 0 25

Tabla 21 — Estadisticos descriptivos: errores totales en atencion selectiva auditiva.

El ANOVA mostré un efecto principal de la edad respecto al numero
de errores totales en la tarea de atencion selectiva (F(7,154)=2.365, p<.025).

Como se ha realizado anteriormente, se hallaron las PCo.
Seguidamente se muestran los estadisticos descriptivos obtenidos con las
PCo en la tarea de atencion selectiva auditiva (véase tabla 22).

Edad| N Media Defi‘{) acion
3 16 | 48125 | 6.41060
4 18 | -5556 | 4.21792
5 22 | 15455 | 541363
6 22 | 45000 | 4.92564
7 27 | 52593 | 3.60120
8 20 | 67000 | 3.64331
9 19 | 7.8421 | 3.37084
10 18 | 98333 | 4.11954

Total | 162 | 4.0000 | 6.08531

Tabla 22 — Estadisticos descriptivos: puntuaciones corregidas sobre aciertos y errores totales en
atencion selectiva auditiva.

El analisis de varianza realizado sobre las PCo también indicé la
existencia de un efecto de la edad (F(7.154)=19.956, p<.000) (véase Grafico
3).
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Grafica 3 — Media de las puntuaciones totales corregidas en la tarea de atencion selectiva

auditiva.

Las comparaciones a posteriori realizadas con el estadistico Tukey
indicaron que existen diferencias entre las siguientes edades (véase tabla

23).

EDAD 3 4 5 6 7 8 9 10
3 116 |TI00T*
4 116 824 | .012* | .001**
5 001 .824 373 | .086 | .007**
6 999 | .761 | .264 | .007**
7 999 959 | 543 | .023*
8 761 | .959 993 | .394
9 264 | 543 | .993 881
10 007 .023* | .394 | .881

Tabla 23 — Comparaciones multiples — Atencién selectiva auditiva.

La diferencia de medias es significativa al nivel: * .05 amarillo; ** .01 naranja; *** .000 rojo

Analizando los resultados obtenidos tras realizar las comparaciones
multiples (véase tabla 23) y observando la grafica 3, no se aprecian grupos
diferenciados.
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2.2. ATENCION SELECTIVA VISUAL

Siguiendo los mismos criterios que los utilizados para realizar los
analisis anteriores, se comienza analizando los aciertos totales de la tarea
de atencidn selectiva visual. En la tabla 24 se recogen los estadisticos
descriptivos para la misma.

Edad| N Media Defl,‘;'iica'on Minimo | Maximo
3 15 16.73 6.408 7 27
4 18 28.78 8.440 17 43
5 23 38.04 8.347 26 54
6 22 4914 | 13224 24 74
7 27 5348 | 11577 33 83
8 21 52.81 13.284 34 81
9 21 7057 | 10.548 41 87
10 18 8617 | 11475 68 101
Total | 165 | 5037 | 22.001 7 101

Tabla 24 — Estadisticos descriptivos: aciertos totales en atencion selectiva visual.

El ANOVA realizado mostré un efecto principal tanto en el numero de
aciertos totales (F(7,154)=73.972, p<.000) como en el numero de errores
totales (F(7,154)=3.765, p<.000).

Seguidamente se presentan los estadisticos descriptivos
correspondientes a los errores totales realizados en la tarea de la atencion
selectiva visual (véase tabla 25).
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Edad| N Media Defl,‘;'iica'on Minimo | Maximo

3 15 527 7.106 0 21

4 18 311 10.099 0 43

5 23 26 541 0 2

6 22 68 1524 0 7

7 27 15 362 0 1

8 21 33 1528 0 7

9 21 14 478 0 2

10 18 06 236 0 1
Total | 165 1.04 4.263 0 43

Tabla 25 — Estadisticos descriptivos: errores totales en atencién selectiva visual.

En la tabla 26 se muestran los estadisticos descriptivos para las PCo.

Edad| N Media Defi‘é acion
3 15 1147 | 11275
4 18 2567 | 13.848
5 23 3778 8.570
6 22 4845 | 12.693
7 27 5333 | 11.582
8 21 5248 | 13.677
9 21 7043 | 10.390
10 18 86.11 11.406
Total | 165 | 49.33 | 23510

Tabla 26 — Estadisticos descriptivos: puntuaciones corregidas sobre aciertos y errores totales en
atencion selectiva visual.

El analisis de varianza realizado sobre las PCo mostro un efecto
principal de la edad en la tarea de atencion selectiva visual (F(7,154)=71.525,
p<.000) (véase Grafica 4).
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Gréfica 4 — Media de las puntuaciones totales corregidas en la tarea de atencion selectiva visual.

Las comparaciones multiples a posteriori realizadas con el estadistico

Tukey indicaron que existen diferencias entre las siguientes edades (véase
tabla 27).

GRUPO| 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Tabla 27 — Comparaciones multiples — Atencion selectiva visual.

La diferencia de medias es significativa al nivel: * .05 amarillo; ** .01 naranja;*** .000 rojo

Si se analizan los resultados obtenidos tras realizar las
comparaciones multiples (véase tabla 27) y observando la grafica 4, se
puede apreciar la existencia de varios grupos. El primero formado por los
nifos de 3 afos; el segundo por los de 4 afos. El tercer grupo estaria
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formado por los nifios de 5 a 8 afios. En este grupo se aprecian diferencias
significativas entre las edades extremas como 5y 8 (p<.001) 6 5y 7
(p<.000) pero no entre las edades sucesivas como entre 5y 6 (p<.053); 6 y
7 (p<.834) 67 y 8 (p<1.000). El cuarto grupo por los nifios de 9 afos y el
quinto por los de 10 afos.

3. COMPARACIONES ENTRE MODALIDADES SENSORIALES Y TIPOS
DE ATENCION

Entre los objetivos propuestos en este estudio se encuentra el conocer
en qué momento se puede comparar la ejecucion del nifio con el adulto, asi
como identificar las etapas del desarrollo de la atencion sostenida y
selectiva y analizar si existen diferencias en funcion de la modalidad
sensorial.

Para poder lograr estos objetivos se ha procedido a hallar las
puntuaciones equivalentes, ya que ésta es una forma de poner todas las
puntuaciones en un sistema de referencia comun: el porcentaje con
respecto al maximo, ya sea con respecto a la ejecucion adulta o con
respecto al numero total de respuestas correctas posibles. Para ello se ha
realizado la siguiente férmula para:

Tareas visuales:

PEq = P Conifios = X100
X P Co Adultos

Tareas auditivas:

PEq = P_Co nifios X100
Aciertos totales posibles

A continuacion se van a presentar los analisis estadisticos realizados
teniendo en cuenta la modalidad sensorial y el tipo de atencién.
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3.1. MODALIDAD SENSORIAL

3.1.1. Atencién sostenida

Seguidamente  se

sostenida (véase tabla 28).

presentan  los
correspondientes a las puntuaciones equivalentes de las tareas de atencion

estadisticos

descriptivos

SA;:{‘e‘;'ﬁj”a EDAD Media | Desv. tip. N
3 -11.4667 | 53.08466 15

4 23.5000 | 39.32429 16

5 38.9091 | 35.20134 22

6 73.9130 | 20.74502 23

PEq_Auditiva 7 78.6154 | 24.70802 26
8 83.8095 | 13.05228 21

9 78.4000 | 11.85172 20

10 91.5294 | 12.95240 17

Total 60.5500 | 41.87910 | 160

3 12.7879 | 3.05870 15

4 21.3150 | 7.41077 16

5 26.8755 | 5.65557 22

6 39.2303 | 16.52012 23

PEqQ_Visual 7 39.1550 | 9.31830 26
8 30.9813 | 9.81413 21

9 50.9685 | 13.61217 20

10 52.4616 | 13.84866 17

Total 36.2204 | 16.17370 | 160

Tabla 28 — Estadisticos descriptivos: Puntuaciones equivalentes en las tareas de atencion

sostenida.

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas para conocer los efectos
intra-sujetos de la modalidad sensorial y los inter-sujetos de la edad.

Los analisis estadisticos mostraron el efecto principal de la modalidad
(F7.154=83.214, p<.000), de la edad (F(,154)=43.478, p<.000) y de la
interaccion de ambos (F7,154=10.789, p<.000). En las comparaciones
multiples a posteriori de la atencion sostenida teniendo en cuenta la
modalidad, se observa las siguientes diferencias significativas en funcion de

la edad (véase tabla 29).
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Diferencia Error Sp_stenida:
EDAD | entre medias . Auditiva — Visual
tip. R
(I-J) Significacion

3 -24.255(*) 7.683 .002
4 2.185 7.439 .769
5 12.034 6.344 .060
6 34.683(%) 6.204 .000
7 39.460(%) 5.835 .000
8 43.828(*) 6.493 .000
9 27.432(%) 6.653 .000
10 39.068(*) 7.217 .000

Basadas en las medias marginales estimadas.
* La diferencia de las medias es significativa al nivel .05. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 29 — Comparaciones por pares Atencion sostenida auditiva — visual por edad.

En todas las edades, salvo a los 4 y 5 afios se observan diferencias
significativas en funcion de la modalidad sensorial. En el grupo de 3 afos la
actuacion es mejor en la modalidad visual y a partir de los 6 afos la
ejecucidon es significativamente mejor en la modalidad auditiva (véase

Grafica 5).
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Gréfica 5 - Media de las PEq en la tarea de atencion sostenida en ambas modalidades.
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Si se compara la actuacion del nifio con el adulto se observa que en
la modalidad auditiva se acerca mas rapidamente a la ejecucion adulta
llegando a los 10 afos al 91,53% (véase tabla de los estadisticos
descriptivos 28).

3.1.2. Atencion selectiva

En relacién a las tareas de atencidon selectiva, se presentan los
estadisticos descriptivos correspondientes a las puntuaciones equivalentes
(véase tabla 30).

?éfencct'igg EDAD Media | Desv. tip. N

3 -120.87 | 172.847 23

4 -53.02 | 124231 | 21

5 182 | 55404 | 22

6 2754 | 34189 | 23

PEq_Auditiva 7 31.28 | 20808 | 26
8 46.96 | 27079 | 23

9 56.83 | 25527 | 21

10 5556 | 27.535 18

Total 4.90 98.766 177

3 7.7878 | 9.35696 23

4 17.2931 | 8.63007 | 21

5 26.6284 | 6.14624 | 22

6 33.6249 | 893116 | 23

PEq_Visual 7 38.1742 | 8.97556 | 26
8 40.0383 | 13.37632 | 23

9 54.5217 | 11.19148 | 21

10 51.0430 | 7.31969 18

Total 33.2125 | 17.42636 | 177

Tabla 30 — Estadisticos descriptivos: Puntuaciones equivalentes en las tareas de atencién
selectiva.

Al igual que con la atencion sostenida, se llevé a cabo un ANOVA de
medidas repetidas para conocer los efectos intra-sujetos de la modalidad
sensorial y los inter-sujetos de la edad.

Los analisis estadisticos mostraron el efecto principal de la modalidad
(F(7,154)=20.307, p<.000), de la edad (F(7,154=7.663, p<.000) y de la
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interaccion de ambos (F(7,154=41.240, p<.000). En las comparaciones
multiples a posteriori de la atencion selectiva teniendo en cuenta la
modalidad, se pueden apreciar las siguientes diferencias significativas en
funcién de la edad (véase tabla 31).

Diferenci.a Error Sglectiva}:
EDAD entre medias tip Auqnl\(a}—v]sual
(1-J) ' Significacién
3 -40.951(%) 7.735 .000
4 -19.274(%) 7.504 .011
5 -15.296(%) 6.751 .025
6 -6.089 6.451 .347
7 -6.892 6.068 .258
8 12.211 6.751 .072
9 3.246 6.918 .640
10 7.196 7.504 .339

Basadas en las medias marginales estimadas.
* La diferencia de las medias es significativa al nivel .05. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 31 - Comparaciones por pares Atencion selectiva auditiva — visual por edad.

Las diferencias significativas se muestran a los 3, 4 y 5 afios (véase
tabla 31). Durante estos tres afios la ejecucion en la modalidad visual es
significativamente mejor que en la modalidad auditiva (véase Grafica 6).
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Gréfica 6 - Media de las PEq en la tarea de atencion selectiva en ambas modalidades
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Comparando la ejecucion del nifios con la del adulto se observa que
a los 10 afos todavia su actuacion difiere a la del adulto con un porcentaje
de 55.56% en la modalidad auditiva y 51.0430% en la visual (véase tabla
de los estadisticos descriptivos 30).

3.2. TIPO DE ATENCION

3.2.1. Atenciodn sostenida auditiva y atencion selectiva auditiva.

Seguidamente se presentan los estadisticos descriptivos
correspondientes a las puntuaciones equivalentes de las tareas de atencion
sostenida y selectiva en la modalidad auditiva (véase tabla 32).

AUDITIVA ,E[ﬁ)lgg Media | Desuv. tip. N
3 ~11.0000 | 51.31861 16

4 26.2222 | 37.80376 18

5 38.9091 | 35.20134 22

6 73.9130 | 20.74502 23

<o ;iﬂi da 7 78.6154 | 24.70802 26
8 83.8095 | 13.05228 21

9 78.4000 | 11.85172 20

10 91.5294 | 12.95240 17

Total 60.0000 | 41.82031 163

3 3208 | 42.737 16

4 -3.70 28.119 18

5 10.30 | 36.091 22

6 2754 | 34.189 23

PEq 7 31.28 | 20.808 26

Selectiva

8 49.84 | 26.383 21

9 58.00 | 25.602 20

10 58.43 | 25.444 17

Total 26.34 | 40.659 163

Tabla 32 — Estadisticos descriptivos: Puntuaciones equivalentes en las tareas de atencién
sostenida y selectiva en la modalidad auditiva.

Para conocer los efectos intra-sujetos del tipo de atencion y los inter-
sujetos de la edad, se llevé a cabo un ANOVA de medidas repetidas. Los
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analisis estadisticos mostraron el efecto principal del tipo de atencién
(F(7.154)=107.383, p<.000), pero no para la edad (F(7,154)=1.400, p<.209).

Respecto a la interaccidn de ambos (F(7,154)=588.900, p<.000) se
observa que existe significacion. En cuanto a las comparaciones multiples a
posteriori de la modalidad auditiva teniendo en cuenta el tipo de atencion,
se pueden apreciar las siguientes diferencias significativas en funcion de la
edad (véase tabla 33).

Diferencia Auditiva
Eﬁgg entre medias Etri:)or Soste.nid.a. - Se_lgctiva
(1-) ' Significacién
3 21.083(%) 9.925 .035
4 29.926(*) 9.357 .002
5 28.606(*) 8.464 .001
6 46.377(%) 8.278 .000
7 47.333(%) 7.785 .000
8 33.968(*) 8.663 .000
9 20.400(*) 8.877 .023
10 33.098(*) 9.628 .001

Basadas en las medias marginales estimadas.
* La diferencia de las medias es significativa al nivel .05. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 33 - Comparaciones por pares Atencién sostenida y selectiva en la modalidad auditiva.

Se pueden observar la existencia de diferencias significativas para
todas las edades (véase tabla 33). Siendo la ejecucion en la tarea de
atencidén sostenida auditiva mejor que la selectiva auditiva para todas las
edades (véase Grafica 7).

En relacion al nivel de actuacion respecto a los aciertos posibles, la
tarea de atencion sostenida auditiva alcanza un 91.5% a los 10 afios frente
al 58.43% a la misma edad en la tarea selectiva (véase tabla de los
estadisticos descriptivos 32).
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Grafica 7 - Media de las PEq en las tareas de atencion sostenida y selectiva en la modalidad

3.2.2. Atencion sostenida visual y atencion selectiva visual

auditiva

Los estadisticos descriptivos correspondientes a las puntuaciones
equivalentes de las tareas de atencidn sostenida y selectiva en la
modalidad visual (véase tabla 33), se presentan a continuacion.

VISUAL Eﬁgg Media | Desuv. tip. N
3 12.7879 | 3.05870 15

4 21.3150 | 7.41077 16

5 26.6754 | 5.71492 21

6 39.2303 | 16.52012 23

So;Egida 7 39.1550 | 9.31830 26
8 39.9813 | 9.81413 21

9 50.9685 | 13.61217 20

10 52.4616 | 13.84866 17

Total 36.2528 | 16.21961 159
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PEq
Selectiva

3 9.0847 8.55968 15
4 17.4290 | 9.67623 16
5 26.0901 5.74225 21
6 33.6249 | 8.93116 23
7 38.1742 | 8.97556 26
8 37.6300 | 11.22471 21
9 54.7542 | 11.43008 20
10 51.2358 | 7.49769 17
Total 34.4984 | 16.33076 159

Tabla 33 — Estadisticos descriptivos: Puntuaciones equivalentes en las tareas de atencién
sostenida y selectiva en la modalidad visual

Al igual que se ha realizado anteriormente respecto a la modalidad
auditiva se llevé a cabo un ANOVA de medidas repetidas para conocer los
efectos intra sujetos del tipo de atencién y los inter-sujetos de la edad. Los
analisis estadisticos mostraron el para la edad
(F(7.154)=4.098, p<.045) pero no para el tipo de atencion (F(7,154)=1.310,
p<.249). Respecto a la interaccion de ambos (F(7,154)=2545.250, p<.000) se
observa un efecto principal. En cuanto a las comparaciones multiples a
posteriori se pueden apreciar las siguientes diferencias significativas en
funcién de la edad en la modalidad visual teniendo en cuenta el tipo de

efecto principal

atencién (véase tabla 34).

Diferencia Vis”?"
EDAD entre medias | Error tip Sostem.da )
ANOS ' Selectiva
(-) Significacion
3 3.703 2.881 .201
4 3.886 2.789 .166
5 .585 2.435 .810
6 5.605(%) 2.326 .017
7 .981 2.188 .655
8 2.351 2.435 .336
9 -3.786 2.495 131
10 1.226 2.706 .651

Basadas en las medias marginales estimadas.
* La diferencia de las medias es significativa al nivel .05. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 34 - Comparaciones por pares Atencion sostenida y selectiva en la modalidad visual.

Los analisis por comparaciones por pares muestran diferencias
significativas unicamente a los 6 afios (véase tabla 34). Siendo a esa edad,
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la ejecucion en la tarea de atencion sostenida visual mejor que la selectiva
visual (véase Grafica 8).
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Grafica 8 - Media de las PEq en las tareas de atencion sostenida y selectiva en la modalidad
visual.

Respecto al nivel de actuacion en relacion al adulto, tanto la tarea de
atencidén sostenida como selectiva visual alcanzan valores similares a los
10 afios, de un 52.46% y del 51.23% (véase tabla de los estadisticos
descriptivos 33).



DISCUSION
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HIPOTESIS 1

Si el desarrollo de la atencion sigue un proceso discontinuo entonces
se observaran momentos de cambio en el desempefio de los componentes
basicos de la atencion.

Los resultados obtenidos permiten apoyar esta hipotesis en relacion
con la atencién visual (tanto sostenida como selectiva), pero en cuanto a la
modalidad auditiva, sbélo se apoya en el caso de la atencion sostenida.
Respecto a la modalidad visual, se observan momentos de cambio
similares en los dos tipos de atencion; apreciandose cambios significativos
entre los 3y 4 afos, los 5y 6, entre los 8y 9, y entre los 9 y 10 afios. Sin
embargo, en la atencion selectiva visual el segundo momento evolutivo se
produce antes, entre los 4 y los 5 afios.

Con respecto a la modalidad auditiva, se aprecian los siguientes
saltos, entre los 3y 4, y los 5 y 6 afios. Convirtiéndose, este ultimo periodo
en un momento clave para el desarrollo de la atencion sostenida auditiva.

En funcion de los resultados obtenidos en las tareas de atencion
sostenida tanto auditiva como visual y atencion selectiva visual, se aprecia
que existen varios momentos en los que se produce un cambio cualitativo
(véase tabla 35). Sin embargo también se desprende, observando la tabla
que sigue, que este cambio no tiene lugar en el caso de la atencidn
selectiva auditiva.

EDAD 3 4 \ 5| 6 | 7 \ 8 9 10
ATENCION | GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO | GRUPO
SOSTENIDA 1 2 3 4 5
VISUAL .
ATENCION | GRUPO | GRUPO GRUPO GRUPO | GRUPO
SELECTIVA 1 2 3 4 5
ATENCION | GRUPO GRUPO GRUPO
SOSTENIDA 1 2 3
AUDITIVA ATENCION
CONTINUO
SELECTIVA

Tabla 35 — Resumen de los grupos observados para cada tipo de atencioén y su

modalidad.
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Como se ha sefalado con anterioridad no se pueden comparar los
resultados obtenidos en otros estudios ya que éstos no comparten el mismo
marco teorico, se limita a una unica modalidad sensorial o difieren en el
rango de edad. Teniendo estos aspectos en cuenta, si que coinciden en
sefalar que existe una mejora significativa en la ejecucion de la tareas de
atencién sostenida visual a partir de los 4 afios (Levin y Anderson, 1976;
Ruff y Rothbart, 1996a; Ruff y cols, 1998). El siguiente salto lo refieren entre
los 7 y los 9 anos (Halperin, 1996). Respecto a la atencion selectiva visual
se refiere que su desarrollo continua pasados los 10 afios (Booth y cols,
2003; Lane y Pearson, 1982; Shepp y cols, 1978). En cuanto a la atencion
selectiva auditiva, se refiere que a partir de los 3 afos los nifios son
capaces de ignorar informacion irrelevante con ayuda del adulto (Sanders y
cols, 2006a) y que a los 9 afios son capaces de asignar su atencion al
canal adecuado pero son mas lentos y menos eficientes que los adultos
(Gomes y cols, 2007; Gomes y cols, 2000).

Seguidamente se analizaran los resultados obtenidos en este estudio
junto con los cambios que ocurren tanto a nivel cognitivo como cerebral que
puedan explicar por qué se producen los saltos en el desarrollo de la
atencion en estos momentos evolutivos determinados y no en otros.

El primer momento evolutivo que se ha observado, tal y como se ha
mencionado anteriormente, se situa entre los 3 y los 4 afos de edad,
coincidiendo con la division que Piaget realizé del periodo preoperacional:
el periodo preconceptual (2 a 4 afios) y el periodo intuitivo (4 a 7 afios).

A los tres anos el nifo es capaz de construir torres de nueve o diez
cubos, modular su forma de correr, subir las escaleras o pedalear un
triciclo. Los nifilos a esta edad son mas activos que en cualquier otro
momento de su vida (Feldman, 2008). En este momento comienza el
segundo ciclo de educacion infantil, les atraen las actividades manipulativas
como colorear o jugar con arcilla y se da un manejo mas fino del material de
juego, pueden hacer trazos o doblar un papel. Sin embargo todavia no son
capaces ni de estar mucho tiempo quietos, ni de mantener su atencion, lo
que lleva a que las actividades que se tiene que realizar con ellos sean



154

cortas. Su vocabulario aumenta dia a dia, que utiliza en las frases que
emplea en sus monologos durante el juego. Todavia no conoce todos los
colores pero tiene el sentido de la forma siendo capaz de reconocer dos
partes de una figura y unirlas. El sentido del “yo” hace que le cueste
compartir, le guste los juguetes de los demas y cuando no consigue lo que
quiere tenga estallidos emocionales o rabietas.

A los cuatro afios ha mejorado considerablemente tanto su motricidad
fina, siendo capaz de vestirse y desvestirse casi sin ayuda o hacer trazos
mucho mas precisos, como su motricidad gruesa que le permite, entre otras
cosas, saltar a la pata coja. EI desarrollo perceptivo unido a la mejora del
control atencional, les facilita realizar razonamientos basados en las
caracteristicas perceptivas mas sobresalientes de los objetos. Ahora mismo
su lenguaje esta en plena explosion tanto semantica como sintactica, esto
hace que lo “esté practicando” constantemente y sea hablador, haciendo
preguntas casi sin parar. Aunque comienza a compartir sus cosas todavia
tiene arrebatos emocionales. En la escuela, las actividades que ya puede
realizar dentro del aula, estan relacionadas con la lectura de imagenes, el
perfeccionamiento de los trazos, la discriminacién perceptiva y el juego
simbalico.

La mejora que se ha producido en estos afos en cuanto a la
motricidad gruesa y fina, asi como que sean capaces de controlar los
movimientos de los ojos y el enfoque ocular (Berger y Thompson, 1997) se
ha debido en gran parte a la mielinizacion del cuerpo calloso, estructura
responsable de conectar las regiones sensoriales y motoras de ambos
hemisferios (Funnell y cols, 2000; Gazzaniga, 2000). Este hecho es de vital
importancia para el desarrollo de la atencion visual, tanto sostenida como
selectiva.

El siguiente salto que se observa es entre los 5 y los 6 afios. El nifio
de cinco afos ha perfeccionado la coordinacion motora, permitiéndole
realizar bailes y ejercicios fisicos. Asimismo puede hacer trazos precisos
pudiendo dibujar una figura humana. Es capaz de llevar a cabo una
actividad de forma continuada durante quince minutos, esto le permite
seguir instrucciones o la trama de un cuento. Ya son capaces de planificar



155

una tarea sencilla. La nocion del tiempo ha mejorado (ayer y hoy),
reflejandose en la riqueza gramatical de su discurso. Su lenguaje esta
completo y estructurado, lo que le permite preguntar para conocer los
significados de nuevas palabras. El desarrollo del lenguaje le posibilita
llevar a cabo juegos en pequeno grupo, controlar su conducta y sus
respuestas emocionales.

A los seis anos son capaces de reconocer las caracteristicas
distintivas de las letras, porque ya poseen un adecuado desarrollo
perceptivo y atencional que les permite centrar la atencion y mantenerla
sobre los grafemas y los fonemas. La lectura es una tarea intermodal
compleja. Para dar sentido a las palabras escritas, los nifios no s6lo deben
diferenciar entre letras sino que también deben aprender -cuales
corresponden a qué sonidos en el lenguaje hablado. Por otra parte,
detectar las correspondencias entre letras y sonidos parece depender
mucho de la conciencia fonoldgica, percatarse de que las palabras
habladas pueden descomponerse en unidades de sonido basicas, o
fonemas. Las primeras habilidades de procesamiento fonoldgico les
posibilita incrementar la informacion sobre la lectura, lo cual les convierte en
mejores procesadores fonoldgicos y les permite lograr mayores avances en
el conocimiento relacionado con la lectura (Shaffer, 2000). Es en este
momento donde se produce el cambio de educacion infantil al primer ciclo
de educacion primaria, el nifio ya esta preparado para centrar y mantener
su atencion, tanto auditiva como visual, que como ha quedado patente, es
de vital importancia para la adquisicion de nuevos aprendizajes como, por
ejemplo, la lectoescritura.

Con el final de la educacién infantil y el comienzo de la educacion
primaria termina el proceso de mielinizacion de la principal comisura
cerebral, el cuerpo calloso. Diversas investigaciones han mostrado como
con la mielinizacion del esplenio se ha favorecido la conexion de las areas
de asociacion posteriores (Giedd, 1999; Thompson y cols, 2000) y por
ende, los circuitos implicados en la atencion sostenida, lo que podria
explicar por qué es en estas edades cuando se produce uno de los saltos
evolutivos de la atencidon sostenida, tanto auditiva como visual.
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A partir de los siete afos y coincidiendo con el cambio del primer al
segundo ciclo de educacion primaria, se produce una variacion en el tipo de
pensamiento, se pasa del pensamiento, que Piaget denominaba
preoperacional al operacional que esta guiado por la légica en vez de la
percepcion. A lo largo de los préximos tres anos, se sucederan periodos de
cambios constantes y diferenciados.

Durante los 8 afos, se produce la automatizacion de muchos
aprendizajes como la lectura o el calculo elemental, o que le “libera de
espacio” para iniciar nuevos o mas complejos aprendizajes. Asimismo, este
proceso de automatizacion le lleva a comenzar a generar y utilizar
estrategias de memoria que le van a permitir almacenar e incrementar su
capacidad para recuperar la informacion. Empieza a controlar la atencion y
la memoria y ha aprendido a distinguir la dificultad asociada a distintas
actividades. Ahora es consciente de su propia capacidad, evalua la tarea
cognitiva y determina la mejor manera de llevarla a cabo: surge la
metacognicion.

Durante el afio siguiente, los 9 afos, se perfeccionan las estrategias
mneésicas, si a los 8 afos utilizaba estrategias de repeticion, a los 9 afios ya
empieza a emplear la organizacion, agrupando la informacién para que sea
mas facil de recordar. Para poder almacenarla, se debe poder atender a la
misma, por lo que la atencion se convierte en un proceso esencial para el
aprendizaje. Al igual que se perfeccionan las estrategias de
almacenamiento, lo hacen las de recuperacion que facilitan el acceso a la
informacién aprendida con anterioridad; sera a los 10 afios cuando se
produzcan una mejora y dominio de estas estrategias mnésicas. El
desarrollo del lenguaje, en especial de la pragmatica, le posibilita un mayor
control de la comprension y de su uso aumentando sus posibilidades tanto
cognitivas como sociales.

Hasta el momento, se ha podido observar como los nifios han sido
capaces de automatizar procesos que les permiten disponer de mas
“‘espacio” para nuevos aprendizajes, mantener su atencion, organizar la
informacién y generar y aprender estrategias mnésicas. Todo ello, les ha
preparado para cambiar de ciclo educativo. A los 10 afios comienzan el
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tercer ciclo de educacion primaria. La atencidn selectiva no soélo es
importante para la memoria, sino también para el razonamiento y la
resolucién de problemas, de ahi que no se planteen éstos hasta este
momento. Para encontrar la solucion a un problema dificil, una persona
debe fijarse, en primer lugar, en la informacién que podria conducir a
encontrar la solucion, y después generar posibles alternativas que le
permita lograr un resultado satisfactorio. Durante este ciclo educativo
aprenderan a resolver problemas complejos, expresarse tanto por escrita
como oralmente y comenzaran a almacenar un gran numero de nuevos
conceptos. Los nifios mayores de 10 afios, que ya saben como y donde
deben fijar su atencidn, se centraran en poner en practica otras estrategias
de resoluciéon mas complejas.

La mielinizacion continua durante el periodo escolar y ademas de
incrementar la velocidad de conduccion de los impulsos nerviosos, facilita,
como se ha visto con anterioridad, la capacidad para combinar informacién
de multiples fuentes (Giedd, 2004a). A estas edades se produce un
aumento de la mielinizacién de las vias que comunican el cuerpo calloso
con los ganglios basales, éstos a su vez con el tdlamo (Barnea-Goraly y
cols, 2005) y con la corteza frontal y el cingulo anterior (Graybiel, 2000).
Estos circuitos estan involucrados con las redes atencionales tanto anterior
como posterior sino también con otros procesos como las funciones
motoras, la regulacién emocional, el aprendizaje (Barnea-Goraly y cols,
2005) o la memoria (Gomes y cols, 2000). Entre los 9 y los 10 afios no s6lo
se produce un aumento de la mielinizacion de los circuitos ampliamente
distribuidos, especialmente en la corteza prefrontal (Keage y cols, 2008),
sino que tiene lugar un pérdida de la sustancia gris. A partir de los 10 afnos
y hasta los 12, siguiendo el desarrollo de la sustancia gris en forma de “U
invertida” se observa un notable desarrollo de la sustancia gris parietal y
frontal, al tiempo que continda el desarrollo de sus conexiones, que estan
relacionadas con la red atencional posterior. Por lo tanto durante estos tres
afos, se producen una serie de cambios que afectan tanto a la red
atencional anterior como posterior. Estos cambios se reflejan en una mejora
tanto en la atencidn sostenida como selectiva visual.
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Se observa que existe cierto paralelismo entre la maduraciéon del
sistema nervioso central y los procesos cognitivos (Case, 1984; 1992;
Fischer, 1980; Pascual-Leone, 1970), en especial la atencion. Desde la
primera oleada de formacion de sinapsis, determinada genéticamente
(Changeux y Danchin, 1976) y posterior poda, solo perduraran aquellas
conexiones sinapticas que sean y resulten mas eficientes para la
adaptacion al entorno (Casey y cols, 2000; Hebb, 1949). Para que se
mantengan, es necesario que se repitan, ahi esta el papel de la escuela y la
familia, ya que esa interaccion constante entre las demandas del entorno y
el desarrollo, favorece la aparicion de procesos cada vez mas complejos y
elaborados.

Un tema ampliamente debatido en el area del desarrollo evolutivo de
la atencion es si se puede hablar de un desarrollo atencional en términos
estrictos, o por el contrario, se trata de un desarrollo cognitivo general
dentro del cual estaria como un componente mas la atencion (Garcia-
Sevilla, 1997). Si se analizan los resultados de este estudio y se observa
cuando se producen los cambios en el desarrollo de la atencion se puede
concluir que éste va unido al desarrollo cognitivo general, no solo de la
percepcion sino también a la memoria, las funciones ejecutivas o el
lenguaje (Hagen y Wilson, 1982).

Sin embargo, respecto a la atencidn selectiva auditiva no se
encuentran diferencias significativas entre los grupos de edad, por lo que
no se puede senalar la aparicion de momentos evolutivos significativos. El
desarrollo de la discriminacién auditiva no finaliza hasta el final del periodo
escolar, de hecho en la aplicacion piloto de la prueba de atencion selectiva
auditiva, se procedié a la eliminacién de 5 estimulos dada la confusion que
los mismos producian con el estimulo diana. Aun eliminando estos
estimulos algunos menores cometian errores de forma sistematica
levantando la mano tanto al estimulo diana (pajaro) como a otro animal (por
ejemplo: oveja). Esta situaciéon podia estar reflejando que la dificultad no
estaba en seleccionar el estimulo sino en discriminarlo perceptivamente.
Este fue uno de los motivos que nos impulsé a utilizar una medida de
calidad de respuesta para controlar este efecto. Por lo tanto, una buena
ejecucion en la prueba denota, no solo el desarrollo de la atencion selectiva
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auditiva sino que es necesario que exista una buena discriminacién
auditiva. Este hecho podria explicar, en parte, que en los resultados
correspondientes a la atencién auditiva selectiva no se observen las
diferencias apreciadas en los otros subtipos atencionales o en la modalidad
visual. Por otra parte, no se puede olvidar que el proceso que valora la
prueba disefiada, es mas complejo y, por tanto, no se encuentran
evidencias claras de un desarrollo funcionalmente diferente hasta etapas
mas avanzadas de la nifiez.
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HIPOTESIS 2

Si la modalidad sensorial influye en estos procesos del desarrollo
entonces se esperara una diferencia en el desarrollo en la modalidad visual
y auditiva en ambos tipos atencionales (sostenida y selectiva).

Los resultados obtenidos permiten apoyar esta hipoétesis. Tanto en la
atencién sostenida como en la selectiva existen diferencias significativas en
funcidn de la modalidad sensorial. Para la atencidn sostenida, se observa
que salvo a los 3 anos, la ejecucion en la tarea en la modalidad auditiva es
mejor que en la visual. Sin embargo en el caso de la atencion selectiva, se
aprecia hasta los 7 afos, una mejor ejecucion en la modalidad visual v,
desde los 8 hasta los 10, es la modalidad auditiva la que se lleva a cabo de
manera mas eficiente.

Entre las semanas 22 y 24 de gestacién, la mielinizacion progresa en
las conexiones de la oliva del cerebelo, el asa lenticular del globo palido, el
nervio sensorial trigémino, las vias auditivas y el nervio acustico, asi como
el cuerpo trapezoide, el lemnisco lateral y la ramificacion del tubérculo
cuadrigémino inferior (Bradley, 2005; Moorea y cols, 1995). En contraste, el
nervio optico y el tracto geniculocalcarino, es decir, las radiaciones opticas,
no empiezan a adquirir mielina hasta casi el nacimiento. La maduracion de
la funcidén visual es maxima durante el primer trimestre de vida. Entre el
primer y tercer afo, el nino ya presenta repuestas que permiten evaluar su
nivel de desarrollo visual aunque la funcion visual abarca otros aspectos
mas complejos que la simple medida de la visién de los objetos pequefios
(agudeza visual), como la vision binocular, cromatica o el campo visual
(Borras, 1996).

Durante el periodo preescolar, la agudeza auditiva, es decir, la nitidez
en la audicion, también mejora aunque muestra algunas deficiencias en la
habilidad de aislar sonidos especificos cuando se escuchan varios
simultaneamente (Moores y Meadow-Orlans, 1990). Sin embargo puesto
que la audicion esta mas desarrollada en este momento, esta mejoria no es
tan significativa como la de la vision.
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La vision binocular, la cromatica y el desarrollo del campo visual son
hechos de vital importancia para el desarrollo de la vision que continua su
evolucién de un modo mas lento hasta los 6 afios (Borras, 1996). La
maduracion cerebral lleva a un mejor control de los movimientos oculares
asi como de la capacidad para enfocar (Feldman, 2008). Aunque todavia
no se ha completado el desarrollo perceptivo, alrededor de los seis anos los
nifios pueden enfocar y ver de forma eficiente. No sera hasta los siete u
ocho afos que empezaran a ver la figura en términos tanto de su
organizacioén global como de sus partes (Bova y cols, 2007).

A partir de los 4 afnos y coincidiendo con los cambios cerebrales que
se han indicado previamente, tiene lugar el control de la respuesta motora
(Capilla Gonzalez, 2007), necesario para la ejecucion de las tareas
auditivas propuestas en este estudio. Este hecho podria explicar porqué los
ninos de 3 afos son incapaces de detener la respuesta motora iniciada
cometiendo un gran numero de errores y dando lugar a puntuaciones
corregidas negativas que no se observan a partir de los 4 ainos, cuando el
control motor esta dominado/instaurado.

Respecto a la atencidon selectiva se observa que no es hasta los 8
afios cuando la ejecucion en la modalidad auditiva es significativamente
mejor que la visual. Este hecho puede deberse a que la discriminacion
perceptiva visual necesaria para la realizacion de la tarea tiene lugar antes
que en la modalidad auditiva (Bova y cols, 2007). Asimismo, los nifos
menores de 8 afos requieren un tiempo mayor para discriminar
perceptivamente los estimulos auditivos. La informacién en el canal auditivo
se ordena, sobre todo, a nivel temporal y su duracién es corta frente a la
informacién visual, que es mas rica en cuanto a la organizacién espacial y a
menudo su duracion es mas larga (Gomes y cols, 2000). En nuestro
estudio, los menores disponen de mas tiempo para procesar los estimulos
visuales ya que la hoja donde se encuentran dichos estimulos no tiene un
tiempo limite de presentacion por cada uno de ellos, como ocurre en la
tarea auditiva en la que la duraciéon del estimulo auditivo es siempre de
500ms. Asi los cambios en la mielinizacién de las areas asociativas que se
producen a los 8 afios (Boujraf y cols, 2002; Klingberg y cols, 1999; Paus y
cols, 1999; Sowell y cols, 2002) junto con la mejoria para ignorar
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distractores y la habilidad de orientar la atenciéon voluntariamente (Enns y
Brodeur, 1989) explicarian que a partir de esta edad el procesamiento de
los estimulos auditivos se realice mas rapidamente y por tanto, se puedan
apreciar las diferencias en cuanto a la modalidad sensorial, observandose
que el desarrollo de la modalidad auditiva para este tipo de atencién ocurre
antes que el de la visual.
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HIPOTESIS 3

Si el principio de jerarquia propuesto por la Neuropsicologia se
cumple en relacion con la atencion entonces se esperara que la actuacion
en la atencidn sostenida alcance un nivel adulto a una edad mas temprana
gue en el caso de la atencion selectiva.

Se acepta la hipotesis 3. Los resultados obtenidos permiten apoyar
esta hipotesis, ya que se observa una mejor ejecucién en las tareas de
atencion sostenida frente a las de atencion selectiva.

En la tabla siguiente se reflejan los resultados obtenidos. Se ha
hecho una diferenciacién en cuanto al grado de ejecucién. Los resultados
obtenidos en este estudio muestran que el nivel de actuacién en relacién al
adulto en la tarea de atencion sostenida auditiva alcanza un 91.5% frente al
58.43% a la misma edad en la tarea selectiva. Respecto al nivel de
actuacion en relacion al adulto tanto en la tarea de atencion sostenida como
en la de atencion selectiva visual los resultados obtenidos indican que la
ejecucidn en la tarea de atencidon sostenida es levemente superior a la
selectiva. Alcanzandose valores a los 10 anos, de un 52.46% y del 51.23%,
respectivamente. Por lo tanto, si se realizara una secuencia en el desarrollo
de la atencion, ésta quedaria de la siguiente manera: en un primer lugar se
desarrollaria la atencion sostenida auditiva, seguida de la selectiva auditiva,
posteriormente la atencidn sostenida visual y finalmente la selectiva visual.

Sostenida Sostenida Selectiva Selectiva
auditiva visual auditiva visual
Nivel adulto
Perfeccionamiento | 51-75% 6 anos 9a10anos | 9a 10 afos | 9 a 10 afnos
En adquisicion 26-50% | 4 a5 afios 5 a 8 afos 6 a 8 afos 5 a 8 anos
Baja

Tabla 36 — Resumen de los resultados en relacion al nivel de actuacion respecto al adulto.
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Como se ha visto en los capitulos previos, el desarrollo sigue una
secuencia jerarquica en la que, madurarian antes las regiones sensoriales y
motoras primarias que las asociativas (Chugani y Phelps, 1986;
Huttenlocher, 1990; Yakovlev y Lecours, 1967b). Las regiones
filogenéticamente mas antiguas lo harian antes que las mas recientes
(Giedd, 2004b; Luu y Tucker, 1996); ya que la funcion que desempeia las
regiones de asociacion solo tiene sentido una vez que las regiones sensori-
motoras estan preparadas (Giedd, 2004b). Por lo tanto, no seria de
extrafar que el sistema atencional siguiera el mismo patrén jerarquico.

Como sefalan la mayor parte de los modelos cognitivos sobre el
sistema atencional, y especialmente el modelo neuropsicologico de
Sohlberg y Mateer (1989) en el que se ha basado este estudio, el ser capaz
de mantener la atencidbn en una tarea durante un periodo de tiempo
prolongado supone “menos esfuerzo cognitivo” que el tener que “filtrar” los
estimulos relevantes para centrar el foco de atencién en una tarea evitando
los distractores. En este estudio se ha obtenido que, la atencion sostenida
auditiva se desarrolla con anterioridad y de forma mas rapida que la
selectiva, alcanzando a la edad de 10 afios niveles de ejecucion proximos
al del adulto. Esto puede ser debido, como se ha indicado en apartados
previos, a la “jerarquia de la atencién“ y a que las conexiones entre las
estructuras involucradas en la atencion sostenida se mielinizan antes que
las implicadas en la atencion selectiva (Barnea-Goraly y cols, 2005; Keage
y cols, 2008); (Rains, 2002) que no completara este proceso hasta entrada
la edad adulta (Klingberg y cols, 1999; Paus y cols, 1999).

Por otra parte si se analiza el desarrollo cognitivo, se aprecia como
es necesario que exista el desarrollo previo de la atencion sostenida para
que sobre ésta se construyan otros procesos (Case, 1984; Fischer, 1980;
Pascual-Leone, 1970). Mientras que el nifilo no sea capaz de mantener la
atencion durante un periodo de tiempo no podra aprender a seleccionar
qué informacion es la relevante, y no pondra ejercer un control sobre su
sistema atencional para ignorar los distractores.

El nifo a los 10 afos reune todos los requisitos cognitivos para ser
capaz de mantener su atencion durante una explicacion en el aula: la
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capacidad de discriminacion auditiva esta dominada, su lenguaje también
esta desarrollado dominando incluso la pragmatica y, por ultimo, su
atencién sostenida auditiva ha alcanzado niveles casi adultos. Sin embargo,
mientras que la atencidén sostenida auditiva parece haber llegado al nivel
adulto, la atenciodn selectiva auditiva continia su desarrollo mas alla de esta
edad al tratarse de un proceso mas complejo. Buena prueba de la
implicacion entre la atencion y otros procesos cognitivos se encuentra
reflejado en los nifios que presentan problemas de atencidn como en el
caso del trastorno por déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH) ya que
éstos nifios muestran ademas de las dificultades en la atencion, problemas
del lenguaje oral en un 20% de los casos (Brown, 2003), un 30% trastornos
perceptivo-motores (Gilberg y Kadesjo, 2003) y entre un 20 y un 25% un
trastorno especifico del aprendizaje (Tannock y Brown, 2003). La
interrelacidn entre procesos parece evidente.

Unicamente se han observado diferencias significativas en cuanto a
una ejecucion mejor en la tarea sostenida frente a la selectiva a los 6 afios,
coincidiendo con el aumento de la mielinizacion de las vias que comunican
el cuerpo calloso con los ganglios basales y el talamo (Barnea-Goraly y
cols, 2005), estas estructuras estan implicadas en la atencion sostenida
visual (Garcia Viedma, 2006; Posner y Petersen, 1990). A partir de este
momento no se aprecian diferencias significativas entre los tipos de
atencion en la modalidad visual, esto puede ser debido, no solo a los
procesos atencionales en si mismos sino también a la influencia que sobre
las tareas visuales tienen las estrategias de procesamiento de la
informacién. Por lo que, probablemente se deba esperar a la maduracion
completa de las areas de asociacion y de los circuitos ampliamente
distribuidos, que tiene lugar en la tercera infancia (Booth y cols, 2003;
Konrad y cols, 2005) para conocer si la atencién sostenida visual finaliza su
desarrollo antes que la atencién selectiva visual.
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APLICACIONES

Después de analizar los resultados de esta investigacion, se
proponen algunas aplicaciones de las conclusiones obtenidas.

Conocer como se desarrolla la atencion sostenida y selectiva en la
poblacion normal es de gran interés para el disefo del curriculo escolar, la
programacion docente en las escuelas e incluso la propia organizacion del
aula. Sabiendo que la atencién selectiva visual no alcanza un nivel de
perfeccionamiento hasta los 9 afios, seria recomendable no utilizar antes
de este momento, aulas con un exceso de decoracidén en las paredes o
facilitar la informacion en los encerados organizada y poco a poco ir
introduciendo el numero de distractores. Por ejemplo, se podria comenzar
con decoracion en la parte posterior del aula para ir poco a poco decorando
las paredes laterales y finalmente la pared frontal. De esta manera,
estariamos graduando la demanda del entorno sobre el proceso, facilitando
asi su adquisicion. Respeto a la atencidn sostenida visual, los nifios ya
seran capaces de mantener su atencion en una unica tarea durante un
tiempo prolongado a partir de los 9 afios. Como se acaba de indicar, parece
clara la interaccién entre las demandas del entorno y el desarrollo de los
procesos cognitivos, en este caso atencionales, por lo que se considera
que es vital que el entorno les requiera esta demanda, fomentando el
trabajo individual, cada vez con una duracion mayor, en un ambiente sin
distractores.

La aplicacion clinica de los instrumentos de evaluacion disefiados
permitira la deteccion de dificultades en los procesos atencionales. De esta
manera se podra identificar precozmente a aquellos niflos que presenten un
retraso en la adquisicion de este proceso y sera posible poner en marcha
un programa especifico ya sea de estimulacién o de intervencion. Asimismo
se considera que durante la educacién infantil, periodo que se podria
considerar como el cimiento para el desarrollo atencional, se llevaran a
cabo programas para detectar aquellos nifios que a los 4 afos su ejecucion
fuera mas pobre que la del resto. De esta manera se podrian realizar
actividades especificas de estimulacion.
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Otra de las aplicaciones iria encaminada a la elaboracién de material
ludico y recursos educativos que favorezcan el desarrollo de estos
procesos, en especial en los momentos de inflexion.

A continuacién nos centraremos en la aplicacién clinica que sobre el
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad tiene este estudio. Se
presta especial atencion a este trastorno, ya que se trata de uno de los de
mayor prevalencia entre la poblacién infantil.

El trastorno de por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) es uno
de los trastornos neuropsicolégicos mas frecuentes en el periodo escolar.
Para poder entender este trastorno se hacia necesario conocer el
desarrollo normal de los procesos atencionales, concretamente la atencién
sostenida y selectiva, especialmente afectada en el TDAH. El TDAH esta
caracterizado por la presencia de sintomas de inatencion e hiperactividad o
impulsividad, diferenciandose tres subtipos: el inatento (TDA), el combinado
(TDAH) y el impulsivo (TDAH-I) (American-Psychiatric-Association, 2000).
La prevalencia del TDAH oscila entre el 2 y el 12% segun los paises
(Polanczyk y cols, 2007) con una proporcion de 4:1 (nifio:nifia) para el tipo
hiperactivo y de 2:1 para el tipo intento. Los nifios que presentan TDAH
subtipo combinado tienen problemas para el mantenimiento de la atencién
sostenida, proceso relacionado con los circuitos frontales, mientras que las
dificultades que presentan los menores del subtipo inatento estdn mas
relacionadas con problemas para seleccionar cuales son los estimulos
relevantes a los que deben prestar atencion y cuales son los irrelevantes
que deben ignorar, este proceso esta relacionado con circuitos mas
posteriores (Diamond, 2005). La clasificacion de los subtipos de TDAH es
de vital importancia para la prescripcion del tratamiento farmacoldgico ya
que los nifios con TDAH del subtipo combinado son mejores respondedores
al metilfenidato. ElI metilfenidato actua inhibiendo la recaptacion de la
dopamina en varias partes del cerebro implicadas en la atencion sostenida,
en especial en la zona frontal (Soutullo, 2004) observandose un aumento
de la atencion sostenida y una reduccion de la impulsividad y la actividad
motora tras el tratamiento (Etchepareborda, 2002). La noradrenalina
participa en el control de la atencion de tipo fasico y de la atencion
selectiva; atencion que esta especialmente afectada en nifios con TDA. La
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atomoxetina es un inhibidor selectivo de la recaptacion de la norepinefrina
que se emplea especialmente en estos nifios con TDA, mostrando tras el
tratamiento, mejorias en la capacidad de inhibicion de los estimulos
irrelevantes (Etchepareborda, 2002). Por lo tanto, la evaluacion especifica
de los procesos atencionales, en especial de la atencion sostenida y
selectiva, puede ayudar a la deteccion, clasificacion y seleccién del
tratamiento farmacolégico mas adecuado para los nifios que presentan
TDAH o TDA.

Por otra parte, los resultados de este estudio nos permitiran discernir
si un nifo presenta un retraso en la adquisicién el proceso atencional o
presenta un déficit para el que se requiera un tratamiento multimodal.
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FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Se ha estudiado el desarrollo de la atencidon sostenida y selectiva
hasta los 10 afos, una de las lineas de investigacion que seria interesante
continuar seria el estudio de cuando se alcanza el grado de ejecucion
similar al adulto para estos tipos de atencion. Por ello, ampliar el rango de
edad hasta la adolescencia, seria una de las lineas a continuar.

Una vez que se conoce el desarrollo de dos de los niveles jerarquicos
qgue plantean Sohlberg y Mateer en su modelo clinico de la atencién, seria
de gran interés conocer en qué momento comienza a desarrollar el resto de
los niveles de dicha jerarquia.

Con el desarrollo de las pruebas neuropsicolégicas para la
evaluacién de la atenciéon basadas en el modelo clinico de la atencion
(Sohlberg y Mateer, 1989) y adaptadas especialmente a la poblacion
infantil, se ha abierto el camino para la elaboracién de otras pruebas que
desde el mismo enfoque ecoldgico, evaluen el resto de los procesos
cognitivos.



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

1. El desarrollo de la atencidén sigue un proceso discontinuo, salvo en el
caso de la atencidon selectiva auditiva, que forma un continuo. Se
observan los siguientes puntos de inflexion:

1.1.  Atencidn sostenida visual: 4, 6, 9 y 10 afos.
1.2.  Atencidn selectiva visual: 4, 5, 9 y 10 afos.
1.3. Atencidén sostenida auditiva: 4 y a los 6 afos.

2. El desarrollo de la atencion depende de la modalidad sensorial,
desarrollandose antes la modalidad auditiva que la visual.

3. La atencion seguiria un proceso de desarrollo jerarquico. La atencion
sostenida se desarrolla con anterioridad a la atencién selectiva, en la
modalidad auditiva, alcanzando casi un nivel adulto a la edad de 10
anos.

4. Si se establece la secuencia del desarrollo de la atencidon se alcanzaria
niveles de ejecucion similar al adulto en el siguiente orden: en un primer
lugar en la atencion sostenida auditiva, a continuacion respecto a la
selectiva auditiva, posteriormente la atencion sostenida visual y
finalmente la selectiva visual.



DISCUSSION
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HYPOTHESIS 1

If development of attention was a discontinuous process, it would be
possible to observe growth spurts in the cognitive performance related to
the basic components of attention.

Our findings support this hypothesis regarding visual attention (both
sustained and selective attention). However, regarding the auditory
modality, this only occurs in the case of sustained attention. With respect to
the visual modality, similar moments of change take place in both types of
attention. The main growth spurts occur between 3-4 years, 5-6, 8-9 and
finally between 9-10 years. However, in the case of visual selective attention
the second growth spurt takes place earlier; i.e. between 4 and 5 years.

Regarding the auditory modality, the following growth spurts are
observed: between 3-4 and 5-6 years. It is worth mentioning that the later
period is critical for the development of auditory sustained attention.

Our results on both modalities of sustained attention show that there
are several growth spurts that involve a qualitative change in performance
(see table 35). However, as it can also be observed in the following table,
this change does not take place in the case of auditory selective attention.

AGE 3 4 | 5 6 | 7 | 8 9 10
SUSTAINED | GROUP GROUP GROUP GROUP | GROUP
VISUAL | ATTENTION 1 2 3 4 5
SELECTIVE | GROUP | GROUP GROUP GROUP | GROUP
ATTENTION 1 2 3 4 5
SUSTAINED | GROUP GROUP GROUP
AUDITORY |-ATTENTION 1 2 3
SELECTIVE CONTINUOUS
ATTENTION

Table 35 — Summary of the observed groups for each type and modality of attention.

As it has been mentioned previously, our results are not easily
comparable with the results from other studies. The reasons for this are that
the theoretical frameworks are different. Other studies have focused on only
one sensory modality or they have focused on a different age range. Taking
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these issues into account, we present an overview of the main findings
offered by these studies. Some studies agree in the fact that children show
a significant improvement in performance on visual sustained attention tasks
from 4 years old and upwards (Levin y Anderson, 1976; Ruff y Rothbart,
1996a; Ruff y cols, 1998). The next growth spurt is found between 7 and 9
years (Halperin, 1996). Regarding visual selective attention it has been
reported that this is still in development after the child is 10 years old (Booth
y cols, 2003; Lane y Pearson, 1982; Shepp y cols, 1978). With respect to
auditory selective attention, children above 3 years are capable of ignoring
irrelevant information if they are assisted by an adult (Sanders y cols,
2006a). In addition, 9 year old children are able to allocate their attention to
the correct canal, although they are slower and less efficient than adults
(Gomes y cols, 2007; Gomes y cols, 2000).

Next, we will examine our results in the framework of cognitive and
brain development. Critically, we will focus on the cognitive and brain
changes that may explain why the growth spurts observed in the
development of attention take place at a specific timing.

As we previously noted, the first growth spurt in the development of
attention occurs between 3 and 4 years old. This finding agrees with the
partition of the preoperational stage stated by Piaget, i.e. the preconceptual
(2-4 years) and the intuitive stages (4-7 years).

Three year old children are able to build nine to ten block towers. They
can also modulate their way of running, climbing stairs or pedalling a
tricycle. Children at this age are more active than in any other moment in
their lives (Feldman, 2008). At this moment the second cycle of infant
education begins. Children are attracted to manipulative tasks, such as
colouring or playing with clay. In addition they have got a more precise use
of game tools, i.e. they are now capable of drawing and folding a paper.
However, they are still unable to neither stay quiet nor sustain attention for a
long time. For these reasons the tasks that they can perform must be short.
Their vocabulary increases every day. They use it in their monologues while
they play. They do not recognise all the colours, but they are already aware
of the sense of shape, so they are able to recognise two different parts of
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one figure and join them. Their strong sense of “myself” makes it difficult for
them to share things with other children, they like others’ toys and when
they do not get what they want they have emotional outbursts or tantrums.

When children are 4 years old, their fine motor skills have significantly
improved. They are already able to dress and undress themselves without
any help and to draw more precisely. In addition, their gross motor skills
have also improved, allowing them to hop on one leg, for instance.
Perceptive development and the enhancement of attentional control
processes allow them to make reasoning based on the most salient
perceptive features of objects. At this developmental stage their language is
in fast expansion, at both semantic and syntactic levels. For this reason, 4
year old children are continuously practising this skill, speaking and asking
questions at any moment. They begin to share their belongings, although
they still experience emotional outbursts. The activities that they can already
perform at school are related with reading of images, drawing, perceptive
discrimination and symbolic games.

The improvement in gross and fine motor skills and eye movement
control that takes place during the last years (Berger y Thompson, 1997) is
important due to corpus callosum myelination. This tract is responsible for
connecting sensory and motor areas of both hemispheres (Funnell y cols,
2000; Gazzaniga, 2000). This fact is crucial for the development of both
sustained and selective visual attention.

The next growth spurt can be observed between 5 and 6 years old.
Five year old children have significantly improved their motor coordination
skills, allowing them to dance and to do physical exercises. In addition, the
can draw more precisely; i.e. they can now draw a human figure. They are
able to carry out a continuous activity for up to fifteen minutes. This allows
them to follow instructions and stories. They are already capable of planning
an easy task. The notion of time is significantly better (yesterday and today).
This is reflected in the grammatical richness of their speech. Their language
is complete and well structured. This allows them to ask when they want to
know the meaning of new words. Language development allows them to
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carry out games in small groups, and to control their behaviour and their
emotional responses.

Six year old children are capable of recognising the distinctive features
of letters because they already have got an adequate perceptive and
attentional development. These skills allow them to focus and to keep their
attention on graphemes and phonemes. Reading is a complex intermodal
task. In order to give sense to written words, children not only must
differentiate between letters but also they must learn which of them
correspond to specific sounds in spoken language. Moreover, detecting
letter-sound correspondence seems to depend heavily on phonological
awareness, to realize that spoken words can be broken down into basic
sound units, or phonemes. The first phonological processing skills enable
them to increase their knowledge about reading, which makes them better
phonological processors and enables them to achieve greater progress in
knowledge related to reading (Shaffer, 2000). It is at this moment where a
change from infant education to the first cycle of primary education occurs.
Children are now ready to focus and to maintain their auditory and visual
attention. This fact, as it has been previously noted, is crucial for the
acquisition of new learning, such as literacy.

At the end of infant education and the beginning of primary education,
the myelination of the main brain commissure, i.e. the corpus callosum,
finishes. Several studies have shown that myelination of the splenium
facilitates the connection between posterior association brain regions
(Giedd, 1999; PM Thompson et al., 2000) and hence the circuits involved in
sustained attention. This fact may explain why one of the growth spurts
observed in auditory as well as sustained attention takes place at this age.

From the age of 7, children change from the first to the second cycle of
primary education. At this stage there is a change in children’s way of
thinking. Piaget stated that children changed from preoperational to
operational thinking. This is later guided by logic instead of perception. Over
the next three years, there will be periods of constant and differentiated
changes.
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When children are 8 years old, the automation of much new learning,
such as reading or numeracy, leaves “free space” for new and more
complex learning. Furthermore, this automation process leads to the
beginning of memory strategies usage. These strategies will allow them to
store and to increase their ability to retrieve information. They start to take
control of attention and memory and to distinguish the degree of difficulty
associated with different tasks. They are already aware of their own
capabilities and they are also able to evaluate and decide the best way to
perform a specific cognitive task. In other words, metacognition has
emerged.

During the following year, i.e. 9 years old, there is an important
progress on mnesic strategies. While 8 year old children use repetition
strategies, 9 year old children begin to use organisation strategies that
consist on the combination of information to facilitate subsequent retrieval.
In order to adequately encode information, it becomes necessary to
previously pay attention to it. Therefore attention becomes an essential
process for learning. At the same time that encoding strategies improve,
retrieval strategies do. They facilitate access to information previously
learnt. It is not until 10 years old that children reach mastery of these mnesic
strategies. The development of language, specially its pragmatic level,
allows children to achieve a greater control of its understanding and
utilisation. In this way, their cognitive and social skills are considerably
increased.

So far, it has become apparent that children are able to automate
processes that enable them to have more "free space" for new learning, to
keep their attention, to organise information and to create new mnesic
strategies. All this has prepared themselves to change from one educational
cycle to another. Ten year old children start the third cycle of primary
education. Selective attention is not only important for memory processes,
but also for reasoning and problem solving. This is why this kind of task is
not proposed below this age. In order to find a solution to a difficult problem,
it is first necessary to focus on the information that may lead to the solution
and then generate alternatives that would enable to achieve a satisfactory
result. During this educative cycle children will learn how to solve complex
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problems, expressed in both written and spoken ways. They will also need
to store a large number of new concepts. Children aged over 10 who
already know how and where to fix their attention will focus on implementing
more complex strategies to solve problems.

Myelination continues during the school age. In addition to increasing
conduction speed, it also facilitates, as it has been previously noted, the
combination of information from multiple sources (Giedd, 2004a). At this
age, it has been observed that there is an increase in the amount of
myelination of the tracts that connect the corpus callosum with the basal
ganglia, and then later with the thalamus (Barnea-Goraly y cols, 2005), as
well as the frontal cortex with the anterior cingulate cortex (Graybiel, 2000).
These networks are involved in both the anterior and posterior attentional
networks as well as in other cognitive processes such as motor processes,
emotional regulation, learning (Barnea-Goraly y cols, 2005) or memory
(Gomes y cols, 2000). Between 9 and 10 years old there is an increase in
myelination of widely distributed networks, especially in the prefrontal cortex
(Keage y cols, 2008). Moreover, a decrease in grey matter density also
takes place at this age range. From 10 and up to 12 years old, a remarkable
development of parietal and frontal grey matter can be observed in relation
to the "inverted U" shape development of grey matter. At this age the
development of connections between these two cortical regions involved in
the anterior attentional network is still in progress. Therefore, during the
course of the last three years, a series of changes that affect the anterior
and posterior attentional networks take place. These changes are reflected
in a notable improvement in both sustained and selective visual attention.

It has been observed that there exist certain parallelisms between the
maturation of the central nervous system and the maturation of cognitive
processes, particularly attention. Since the first wave of synaptogenesis,
genetically determined (Changeux y Danchin, 1976) and subsequent
pruning, only those synaptic connections that are more efficient and
adapted to the environment will remain (Casey y cols, 2000; Hebb, 1949). In
order to be maintained these connections need to be repeated. The role
played by the school and the family is critical for having a constant
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interaction between environment and development and hence it benefits the
emergence of more complex and elaborated processes.

A wide-ranging debate in the field of attention development is whether
the development of attention is specific, or rather, there is a general
cognitive development within attention would be just one component
(Garcia-Sevilla, 1997). Evaluating the moments where the growth spurts in
the development of the attention take place in this study, it may be
concluded that the development of attention is linked to a general cognitive
development, not only regarding perception but also in relation to memory,
executive functions and language (Hagen y Wilson, 1982).

However, with regard to auditory selective attention, significant
differences among age groups have not been found. Hence it is not possible
to indicate the emergence of significant developmental stages. The
development of auditory discrimination does not finish until the end of the
school age. Indeed during the implementation of the pilot test of auditory
selective attention, 5 stimuli were rejected given the confusion produced
with respect to the target stimuli. Even after removal of these stimuli, some
children still committed systematic mistakes, raising their hands as a
response not only to the target stimulus (bird) but also to other animals (for
example, sheep). This situation may reflect that the main difficulty was not in
the selection of stimuli but rather in their perceptual discrimination. This was
one of the reasons that prompted us to use a measure of quality control to
account for this effect. Therefore, a good performance in the test would
reflect not only the development of auditory selective attention but also the
need for a good auditory discrimination. This could partly explain why our
results regarding auditory selective attention do not show differences in the
same way that it was observed in the case of other attentional subtypes or
the visual modality. Moreover, it is important to take into account that the
process assessed by the test designed in this study is more complex and,
therefore, there is no clear evidence for a differential functional development
until later stages of childhood.
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HYPOTHESIS 2

If the sensory modality had an influence in the development of these
processes, the development of both the visual and the auditory modalities of
attention in either the sustained or the selective attention types would be
different.

Our findings support this hypothesis. In both types of attention,
sustained as well as selective attention, there are significant differences
related to the sensory modality. In the case of sustained attention, it is
observed that performance in the auditory modality is better than
performance in the visual modality in all the age ranges apart from the age
of 3. However, in the case of selective attention, the performance is better in
the visual modality up to 7 years, whilst performance in the auditory modality
is more efficient from 8 to 10 years old.

Structures in the human brainstem auditory pathway, from the proximal
end of the cochlear nerve to the inferior colliculus, undergo myelination
between the 26th and 29th fetal weeks. By the 26th week of gestation,
axons in the cochlear nerve and brainstem pathways have acquired linear
arrays of oligodendrocytes, and faint myelin sheaths can be distinguished.
By the 29th week, definite myelination is present in all auditory pathways,
including the proximal end of the cochlear nerve, trapezoid body, lateral
lemniscus, dorsal commissure of the lemniscus, commissure of the inferior
colliculus and brachium of the inferior colliculus. Subsequent to the 29th
gestational week, density of myelination increases in all pathways until at
least 1 year postnatal age (Bradley, 2005; Moorea y cols, 1995). The
maturation of the visual function reaches its maximum during the first
trimester of life. Between the first and the third year, infants already present
responses that allow the assessment of their level of visual development.
Visual function covers other more complex aspects than the simple vision of
small objects (visual acuity), such as binocular vision, chromaticity or visual
field (Borras, 1996).
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During infancy, auditory acuity, i.e. audition sharpness, also improves
although it shows some deficiencies in the ability to isolate specific sounds
when several stimuli are simultaneously heard (Moores y Meadow-Orlans,
1990). However, given that audition is highly developed at this time, this
improvement is not as significant as it is for the vision.

Binocular vision, chromaticity and development of the visual field are
crucial events for the development of vision. This continues its development
at a slower rate up to 6 years (Borras, 1996). Brain maturation leads to a
better control of eye movements as well as to the ability of focusing
(Feldman, 2008). Although perceptual development is not yet complete,
children around the age of six can focus and see in an efficient manner.
Seven to eight year old children start to see figures in terms of both its
global organization and its parts (Bova y cols, 2007).

From 4 years on up, and coinciding with the brain changes that have
been previously indicated, motor control takes place (Capilla Gonzalez,
2007), This is necessary for carrying out the auditory tasks proposed in this
study. This fact may explain why 3 year old children commit a high amount
of errors, resulting in negative corrected scores, whereas 4 year old children
that have already acquired the motor control processes do not show this
kind of scores.

Regarding selective attention, performance in the auditory modality is
not significantly better in the visual modality until the age of 8. This may be
due to the fact that the perceptive discrimination required to perform the task
takes place earlier in the visual modality than in the auditory modality (Bova
y cols, 2007). Furthermore, children below 8 years need more time to
perceptually discriminate auditory stimuli. The information in the ear canal is
sorted, especially at a temporal level and its duration is shorter compared
with the visual information. On the other hand visual information has a
higher spatial organization and often lasts longer (Gomes y cols, 2000). In
our study, children have more time to process visual stimuli since all of them
are presented in the same paper and therefore there is not a limit time per
stimulus, whereas in the auditory task the duration of stimuli is always
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500ms. Hence changes in the myelination of associative areas occurring at
8 years (Boujraf et al., 2002; Klingberg et al., 1999; Paus et al., 1999;
Sowell, Traun, Gamst, & Jernigan, 2002) along with the improvement in the
ability to ignore distractors and the ability to voluntarily steer attention (J.
Enns & Brodeur, 1989) may explain why children above this age could
process auditory stimuli more quickly. As follows, differences with respect to
sensory modality may be observed. More specifically, development of the
auditory modality in this type of attention would occur earlier than the
development of the visual modality.
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HYPOTHESIS 3

If the acquisition period of sustained attention finished earlier than the
acquisition of selective attention it would be expected that sustained
attention would reach adult-like performance at an earlier age than selective
attention.

The hypothesis 3 is accepted. The findings support this hypothesis
given that performance in the sustained attention tasks is better than
performance in selective attention tasks.

The following table shows the obtained results. The different degrees
of performance have been set apart. The results obtained in this study show
how the performance relative to the adult level in the auditory sustained
attention task is 91.5% against the 58.43% performance achieved at the
same age in the selective attention task. Regarding performance relative to
the adult level in both sustained attention and visual selective attention, our
results indicate that performance in the sustained attention task is slightly
higher than performance in the selective attention task. At the age of 10,
performance is 52.46% and 51.23% respectively. Therefore, it may be
possible to suggest the next sequence in the development of attention: the
first developed process would be auditory sustained attention followed by
auditory selective attention, subsequently would develop visual sustained
attention and, finally, visual selective attention.

Auditory Visual Auditory Visual
sustained sustained selective selective
Adult level
Adquired 51-75% 6 years 9to 10 years 9to 10 years 9to 10 years
In progress 26-50% 4 to 5 years 5 to 8 years 6 to 8 years 5 to 8 years
Low 0-25% 3 to 4 years 5 years 3 to 4 years
<0 3 years 3 1o 4 years

Table 36 — Summary of the obtained results relative to adult-like performance.




184

As it has been seen in previous chapters, development follows a
hierarchical sequence. Hence the primary motor and sensory regions would
mature earlier than associative areas (Chugani and Phelps, 1986;
Huttenlocher, 1990; Yakovlev and Lecours, 1967b). The maturation of
phylogenetically ancient brain regions would occur earlier than the
maturation of the most recent ones (Giedd, 2004b; Luu and Tucker, 1996);
because the role of association areas only makes sense once the sensori-
motor regions are functionally ready (Giedd, 2004b). Therefore, it would not
be surprising that the attentional system would resemble this same
hierarchical pattern.

As it has been noted by most of the cognitive models of attention
and especially the neuropsychological model of Sohlberg and Mateer (1989)
— the theoretical framework of this study — keeping attention on a task over
a prolonged period of time requires "less cognitive effort" than "“filtering"
stimuli in order to focus on the relevant stimuli while avoiding distractors. In
this study it has been shown that auditory sustained attention takes place
earlier and much faster than selective attention, reaching a performance
similar to the adult level at the age of 10. This may be due, as stated in
previous paragraphs, to the "hierarchy of attention" and to the fact that
connections between the brain regions involved in sustained attention have
an earlier myelination than those involved in selective attention (Barnea-
Goraly y cols, 2005; Keage y cols, 2008); (Rains, 2002). The myelination
process in the later brain regions does not finish until adulthood (Klingberg y
cols, 1999; Paus y cols, 1999).

Moreover, from the cognitive development point of view, it can be
observed that the development of sustained attention is a necessary
prerequisite for the development of other cognitive processes. While
children were unable to keep their attention during a prolonged period of
time, they can not learn to select relevant information and the can not take
over their attentional system in order to ignore distractors

Children at the age of 10 meet all the cognitive requirements to be
able to maintain their attention during a classroom explanation: auditory
discrimination is acquired, language has also been developed — even at the
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pragmatic level — and, finally, auditory sustained attention has almost
reached the adult level. However, while auditory sustained attention seems
to have reached the adult level, auditory selective attention continues its
development beyond this age because this is a more complex process.
Good evidence of the interrelationship between attention and other cognitive
processes can be observed in children with attention problems, such as
children with attention deficit/hyperactivity disorder (ADHD). These children
show, in addition to difficulties in attention, oral language problems in 20%
of the cases (Brown, 2003), 30% of them show perceptual-motor disorders
(Gilberg y Kadesjo, 2003) and 20 to 25%, specific learning disabilities
(Tannock y Brown, 2003). Having this into account, the interrelationship
between cognitive processes seems obvious.

The only significant difference that refers a better performance in the
sustained attention task in comparison to the selective attention task is
observed at the age of 6. At this age there is an increase in myelination of
tracts that connect the corpus callosum with the basal ganglia and the
thalamus (Barnea-Goraly y cols, 2005). These brain structures are involved
in visual sustained attention (Garcia Viedma, 2006; Posner y Petersen,
1990). From this age on up there are no significant differences between
different types of visual attention. This may be due not only to the attentional
processes by themselves but also to the influence of the cognitive strategies
applied to visual tasks. Therefore, to fully understand whether visual
sustained attention finishes its development earlier than visual selective
attention, it may be necessary to wait until the maturation of association
areas and widely distributed networks is complete, i.e. during the first
teenage (Booth y cols, 2003; Konrad y cols, 2005).
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APPLICATIONS

Once the results of this investigation have been analysed, we propose
several applications based on the obtained conclusions.

A better understanding of sustained and selective attention
development in the normal population is highly important to design the
educative curriculum and planning in schools and to organise the
classroom. We already know that visual selective attention does not reach
the refinement level up to 9 years. For this reason, it would be highly
recommendable to provide organized information on the blackboard before
this age. It could also be recommended not to use excessive decoration on
the classrooms walls and gradually increase the number of distractors. For
example, one could start with decoration on the back of the classroom, and
then one could decorate slowly the side walls, and finally the front wall.
Thus, we would be graduating demand environment on the process, thereby
facilitating their acquisition. With respect to visual sustained attention
children are able to maintain their attention on a single task for a longer time
since the age of 9. As above, the interaction between the demands of the
environment and the development of cognitive processes — attentional
processes in this case — seems clear. Consequently, it is extremely
important that the environment requires this demand by encouraging
individual work that will gradually last longer in an environment without
distractors.

The clinical application of the assessment tools designed in this study
is in the detection of difficulties in the attentional processes. They will allow
an early identification of those children that present a delay in the
acquisition of this process and consequently, it will be possible to launch a
stimulation or intervention specific program. Furthermore, during childhood
education — a period that may be considered as the establishment of
attention development — there would be possible to carry out the
identification of those 4 year old children who show a poorer performance
compared to their peers. In consequence, specific activities of cognitive
stimulation could be carried out.
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Another application would be aimed at developing recreational and
educational resources conducive to the development of these processes,
especially during turning temporal points.

Next, we will focus on the clinical application of this study on the
attention deficit/hyperactivity disorder. Particular attention is paid to this
disorder, since this is one of the most prevalent conditions among children.

Attention deficit/hyperactivity disorder (ADHD) is one of the most
frequent neuropsychological diseases in the school age. A better knowledge
regarding the normal development of attentional processes — specifically
selective and sustained attention since these are especially affected in
ADHD - would be necessary to understand this disorder. ADHD is
characterized by symptoms of inattention and hyperactivity/impulsivity.
Based on them it is possible to differentiate three subtypes: inattentive
(ADD), combined (ADHD) and impulsive (ADHD-I) (American Psychiatric
Association, 2000). The prevalence of ADHD ranges between 2 and 12%
depending on the country (Polanczyk et al, 2007) with a ratio of 4:1
(boy:girl) for the hyperactive subtype and 2:1 for the inattentive subtype.
ADHD-combined children have trouble maintaining sustained attention; a
process related to frontal networks. On the other hand, children presenting
the inattentive subtype have more problems in selecting the relevant stimuli
to be paid attention and the irrelevant stimuli to be ignored. This process is
more related to posterior networks (Diamond, 2005). The classification of
ADHD subtypes is of vital relevance for the prescription of drug treatment
given that children with ADHD combined subtype are better responders to
methylphenidate. Methylphenidate acts by inhibiting the uptake of dopamine
in various parts of the brain involved in sustained attention, particularly in
the frontal regions (Soutullo, 2004). After treatment, an increase in
sustained attention and a reduction in impulsivity and motor activity can be
observed (Etchepareborda, 2002). On the other hand, norepinephrine is
involved in controlling phasic as well as selective attention — attention type
particularly affected in children with ADD —. Atomoxetine is a selective
inhibitor of norepinephrine uptake, which is especially used in children with
ADD. After treatment, children show an improvement in the ability to inhibit
irrelevant stimuli  (Etchepareborda, 2002). Therefore, the specific
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assessment of attentional processes, particularly sustained and selective
attention, can assist in the detection, classification and selection of the most
appropriate drug treatment for children with either ADHD or ADD.

Moreover, the results obtained in this study will enable us to discern
whether a child has a delay in the acquisition of the attentional process or,
in contrast, he has an attention deficit that requires a multimodal treatment.
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FUTURE RESEARCH LINES

The development of selective and sustained attention until the age of
10 has been studied. One of the interesting lines of research would be the
study of when these types of attention reach adult-like performance.
Therefore, expanding the range of age through adolescence, it may be one
of the lines to go on.

Once the development of two of the hierarchical levels posed by
Sohlberg and Mateer in their clinical model of attention is known, it would be
of great interest to know when the rest of the levels of this hierarchy begin to
develop.

The development of neuropsychological tests for the assessment of
attention based on the clinical model of attention (Sohlberg & Mateer, 1989)
and specially adapted to the childhood population, has opened a door for
the development of other tests that may evaluate the rest of cognitive
processes from the same ecological approach.
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CONCLUSIONS

1. Development of attention is a discontinuous process, with exception of
auditory selective attention, whose development has a continuous shape.
The following growth spurts can be observed:

1.1. Visual sustained attention: at 4, 6, 9 and 10 years.
1.2. Visual selective attention: at 4, 5, 9 and 10 years.
1.3. Auditory sustained attention: at 4 and 6 years.

2. Development of attention depends on sensory modality. The auditory
modality has an earlier development than the visual modality.

3. Development of attention is hierarchical. Sustained attention has an
earlier development than selective attention in the auditory modality,
reaching adult-like performance at the age of 10.

4. Based on the age when children reach adult-like performance, the
sequence of attention development would be as follows: the first
developed process would be auditory sustained attention followed by
auditory selective attention, subsequently would develop visual sustained
attention and, finally, visual selective attention.
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