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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
nifiez. En especial se ha comprobado tanto en nifios como en adultos, que a
mayor capacidad de atencion mejor ejecucion en las tareas cognitivas. Debido a
la importancia que la atencién tiene en la adquisicién de aprendizajes, el
objetivo de este trabajo es el de revisar aquellos modelos atencionales mas
representativos y realizar un analisis sobre la importancia que la atencidn tiene
en el proceso de aprendizaje.
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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. This
paper provides an overview of the most representative attentional models. The
importance of attention in the process of learning it is also analysed.
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¢Qué es la atencion?

Se han realizado numerosas definiciones sobre la atencion 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,...). En la actualidad se considera que la atencion esta en la base del
correcto funcionamiento cognitivo, por la relevancia de su funcién en si misma y por ser el
mediador de otros procesos cognitivos. Por tanto, una definicion de la atencion debe considerar
tanto sus componentes como sus implicaciones en la funcién de control. La atencién es un
mecanismo que parece relacionarse con varios sistemas neuronales y 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 cortex
prefrontal. La atencién 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 & Petersen, 1990). En definitiva, la atencién no
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puede definirse de forma simple, ni ligarse a una Unica estructura anatémica, ni explorarse con
un Unico test. Por ello, el concepto de atencién 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).

Todo lo que se sabe sobre atencidn es fruto de una gran cantidad de investigaciones,
con més de 1500 articulos publicados anualmente (Raz & Buhle, 2006). Asi, el uso de nuevas
técnicas como la resonancia magnética, el tensor de difusion, la magnetoencefalogracia o los
potenciales evocados ha dado lugar a una mejor comprension del la atencion, produciendo
innovaciones en el ambito educativo, mejoras en el tratamiento de patologias y el desarrollo de
programas de intervencion especificas (Raz & Buhle, 2006). De entre las investigaciones
realizadas con estas técnicas, la atencién ha sido el proceso cognitivo mas estudiado (Posner,
2004).

La importancia de la atencion en diversos procesos se refleja en el aumento en los
Gltimos afios, del nimero de investigaciones que se han llevado a cabo sobre este tema, son
mas de 1.500 articulos publicados anualmente (Raz & Buhle, 2006). Por otro lado, se ha puesto
de manifiesto que es un indicador, tanto en la infancia como en la edad adulta, del nivel
cognitivo general. Como ya dijera James en 1890 “todos sabemos lo que es la atencién” pero
realmente ¢ha cambiado tanto el concepto de atencion desde el siglo XIX a nuestro dias?
Conocer cuél ha sido la evolucion del concepto de atencion, como se ha explicado y como se
explica este proceso en la actualidad, es el principal objetivo de este trabajo. Finalmente se
analizara la relacion existente entre la atencion y el proceso educativo.

Modelos atencionales

Durante la Il Guerra Mundial los estudios realizados con operarios y controladores aéreos
pusieron de manifiesto la necesidad de entender los aspectos internos del individuo, yendo méas
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 acompafié de un cambio paradigmatico en la psicologia y, a finales de los afios
50, nacié una nueva corriente llamada psicologia cognitiva, que conllevé una nueva forma de
entender el estudio del comportamiento humano. Surgid la teoria del procesamiento de la
informacion (TPI), (Shanon & Weaber, 1949). 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 informacion es limitada.

Modelos estructurales

En los afios 50 y 60 la atencion era normalmente conceptualizada como un proceso facilitador.
Algin mecanismo cerebral seleccionaba los estimulos que debian ser atendidos y la atencion
facilitaba de alguna manera el procesamiento posterior de tal informacidn. Estas ideas llevaron
a plantear teorias basadas en canales de capacidad limitada (Broadbent, 1958; Deutsch &
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Deutsch, 1963; Treisman, 1964), donde la informacién pasaba a través de una serie de etapas
que sblo podian procesar un nimero limitado de objetos estimulares. Este “embudo” era un
filtro donde la informacion 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 béasicos 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 algin mecanismo que permita filtrar y
seleccionar la informacion. Dicha estructura, que actla como un regulador de la entrada
de la informacion, es la atencion.

Estos modelos, mediante diagramas de flujo, intentan representar dénde se ubica el
filtro y qué caracteristicas bésicas tiene dicha estructura. Los modelos de filtro pueden
diferenciarse segun la forma de funcionamiento y la ubicacién del filtro en la secuencia de
procesamiento (Garcia Sevilla, 1997; Roselld, 1997). Segln 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. Segln 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 antiecondmicos y quitando 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 & Deutsch, 1963; Norman,
1968).

Modelos de recursos o energéticos

A partir de los 70 comienzan a surgir una serie de modelos que no se centran tanto en el
caracter selectivo de la atencidn, sino en concepciones energéticas de la misma, en las que se
consideran los mecanismos de division o distribucién de los recursos de procesamiento. Los
estudios se centran en los limites de capacidad de la atencién cuando se van a realizar dos o
mas tareas al mismo tiempo (Garcia Sevilla, 1997). El significado fundamental de la atencion
desde estos modelos es el concepto de esfuerzo como asignacion o suministro de recursos. Una
cuestién importante en estos modelos es la politica de distribucién de recursos; de manera que
se postulan dos tipos de modelos: unos que consideran que se reparten de forma inespecifica a
todas las tareas que los demandan, existiendo una Unica fuente de recursos (Kahneman, 1973;
Norman y Bobrow, 1975, por ejemplo); y otros que postulan que existen reservas distintas y
especificas de recursos que se utilizaran en mayor o menor medida dependiendo del tipo de
demandas de la tarea (Navon & Gopher, 1979, entre otros).

Una critica comln a los modelos de recursos limitados unitarios y maltiples es que
consideran una demanda atencional fija, consecuencia de no tener en cuenta el efecto que la
practica tiene sobre la ejecucion de una tarea. Asi, estas teorias no pueden explicar el hecho de
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que la interferencia en la realizacién de dos tareas simultaneas disminuye con la préctica de la
realizacién conjunta de ambas. El efecto de la practica puede explicarse asumiendo la
formacién de automatismos, y a partir de los afios 70 se desarrollan las primeras teorias
basadas en la dicotomia de procesos automaticos-procesos controlados.

Modelos de automaticidad

A partir de los afios 70, surgen teorias que tienen como eje central la distincion entre aquellos
procesos que se ponen en marcha ante la mera presentacion del estimulo, y aquellos que
ocurren bajo el control del propio sujeto, y que algunos autores relacionan con la atencion. En
general, estos modelos diferencian entre procesos automaticos y procesos controlados. No
obstante, no se puede hablar de procesos totalmente controlados o procesos totalmente
automaticos, y se asume que: a) la mayoria de los procesos son mixtos; y b) los procesos
controlados y automaticos no son cualitativamente distintos, se encuentran en un continuo,
siendo las diferencias cuestion de grado (Tudela, 1992).

La principal contribucion de esta teoria es que enfatiza aspectos como la preparacion
para la tarea o el control atencional, y el hecho de que las limitaciones de ejecucion no tienen
porqué relacionarse con los sistemas de procesamiento de la informacién. Asi, un proceso
puede ocurrir automaticamente si no hay intencionalidad ni conciencia, y no provoca
interferencia con una actividad mental concurrente. Asimismo, un proceso sera controlado si se
produce con intencionalidad, conciencia y produce interferencia, estando bajo el control de la
atencién (Tudela, 1992). Por su parte, Shiffring y Schneider (1977) y Schneider y Shiffring
(1977) distinguen entre mecanismos responsables de la transmision de informacion en tareas
perceptivas 0 motoras y el proceso de control que actla sobre éstos. Las limitaciones de
capacidad de los sujetos se deben a limitaciones en el sistema de control, por lo que cualquier
interferencia serd consecuencia de la competiciéon por una misma fuente de control de
capacidad limitada y fija. Cuando no se requiere atencién y no se produce interferencia, estaran
implicados procesos automaticos; mientras que cuando se produce costes participaran procesos
controlados, normalmente seriales y de capacidad limitada.

Esta perspectiva cae en desuso cuando se encuentra que pueden realizarse sin
interferencia procesos que se consideran de caracter controlado (Ryan, 1983), y que la
realizacion de tareas concurrentes puede depender de las combinaciones particulares que se
realizan de ellas y no de su supuesto caracter controlado o automatico.

La atencién como un sistema de control

Como se ha sefialado, los modelos de automaticidad promueven la consideracién del control
atencional en la ejecucion de los sujetos. Ante tareas nuevas habria implicacion atencional y
sensacion subjetiva de “esfuerzo cognitivo”, que disminuird a medida que aumenta la préctica
con la tarea. Los estudios sobre automaticidad y las limitaciones en el control consciente del
procesamiento, hacen que se considere a la atencién un mecanismo de control que actda sobre
las operaciones de procesamiento de la informacion. Ademas, varios estudios han mostrado la
existencia de una serie de estructuras neuronales implicadas en el control cognitivo (Raichle,
Fiez, Videen, MacLeod, et. al., 1994; Shallice, 1994; Duncan, 1995).
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Asi, la atencion se va a considerar “un mecanismo central de capacidad limitada cuya
funcion primordial es controlar y orientar la actividad consciente del organismo de acuerdo con
un objetivo determinado” (Tudela, 1992, p.138). Esta concepcion implica un caracter activo
para la atencion (LaBerge, 1995; Norman & Shallice, 1986; Posner & Raichle, 1994;
Treisman, 1998) frente a una concepcion pasiva de la misma (Allport, 1989; Bundensen, 1998;
Duncan, 1998).

Distintos modelos han intentado sistematizar el papel de la atenciébn como un
mecanismo de control, dando lugar a diferentes conceptualizaciones, como son el “Sistema
Atencional Supervisor” de Norman y Shallice (1980, 1986) y el “Ejecutivo Central” de
Baddeley (1986).

El modelo de Norman y Shallice (1980, 1986) asume una serie de subsistemas que
interactUan para coordinar las metas y las acciones necesarias para conseguirlas (véase figura
1). En este modelo se acepta la presencia de programas rutinarios o esquemas automaticos de
funcionamiento altamente especializados que producen un determinado “output” en respuesta a
“inputs” especificos. Estos programas se disparan o activan por diferentes vias relacionadas
con la percepcion y los “outputs” de otros programas. La seleccion de los programas de accion
se realizaria mediante dos subsistemas cualitativamente diferentes, que se consideran
atencionales.

El primer subsistema o “mecanismo de resolucion automética de conflictos”
(contention scheduling, CS) actua en situaciones en las que existen respuestas bien aprendidas
mediante la activacion de esquemas (mecanismos condicidn-accidn) apropiados, de tal forma
que el control se ejerce de forma automatica. Seleccionado el esquema, permanece activo hasta
que logra su meta o es inhibido por un esquema competitivo o por el “Sistema Atencional
Supervisor” (en adelante SAS). El mecanismo CS se corresponde con la seleccién de rutinas.

. Sistema

<~ Atencional

~_Supervisor

~

Sistema 5 Sistema
pe riptivo ‘ efector

/ Informacion
~._sensorial -

7~ Acciones:
Dirimidor \_internasy/
conflictos —externas’

Figura 1: Modelo de Norman & Shallice (1980, 1986) tomado de Garcia Viedma (2006).
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El segundo subsistema o SAS interviene cuando la situacion es nueva o altamente
competitiva, proporcionando inhibicién al esquema inapropiado (irrelevante) y activacién al
esquema apropiado, ahora el control se ejerce de manera controlada. En palabras de Shallice
(1988, pp. 335) “[...] el Sistema Supervisor accede a las representaciones del ambiente y de las
intenciones y capacidades del organismo. Este ayuda a operar no controlando directamente la
conducta, sino activando o inhibiendo esquemas particulares. Estaria implicado en la génesis
de conductas futuras y requerido en situaciones donde la seleccién de rutinas de accion sea
insuficiente [...]".

Norman y Shallice (1986; Shallice, 1988; 1994) establecen cinco situaciones en las
que se necesitaria la intervencion del SAS: (1) requieren planificacién o toma de decisiones,
(2) necesitan la correccion de errores, (3) la respuesta requerida es nueva 0 no esta bien
aprendida, (4) situaciones dificiles o peligrosas, y (5) demandan suprimir respuestas habituales.
Aunque el control también se necesitaria a la hora de establecer objetivos o cuando haya que
cambiarlos (Posner & DiGirolamo, 1998).

La homeostasis entre los dos sistemas atencionales es critica para mantener las
conductas convencionales, sociales y emocionales en interaccion con el medio. Se ha
considerado que este modelo explicaria el papel de las funciones ejecutivas, estableciéndose
una estrecha relacion entre éstas y la funcion de control de la atencion.

El modelo de memoria de trabajo de Baddedley y Hitch (1974) incluye un sistema
tripartito compuesto por un controlador atencional (el “Ejecutivo Central’”) apoyado por dos
sistemas subsidiarios, la agenda visoespacial, que mantiene y manipula imégenes visuales, y el
bucle fonolégico o articulatorio, que realiza una funcidn similar para la informacion basada en
el lenguaje. Posteriormente se ha incluido un cuarto componente, el buffer episédico
(Baddeley, 2000) (véase figura 2). A continuacion se describe cada uno de estos sistemas dada
la importancia de los mismaos en el proceso de aprendizaje.

Ejecutivo
central

Agenda Buffer Lazo
visoespacial episédico fonolégico
Serm t* v v
emantico :
Visual -—p MLP #+—3% Lenguaje

Figura 2. Modelo de memoria de trabajo de Baddeley (2000) tomado de Garcia Viedma
(2006).

Revista de Psicologia y Educacion
Vol. 1, n° 3. 125-138

130



Modelos atencionales y Educacién

El bucle fonoldgico es el componente mas simple y el que posee mayor nimero de estudios de
los tres. Este componente mantiene y manipula informacién basada en el lenguaje. Baddeley y
Hitch sefialan dos componentes de este subsistema, un almacén acustico o fonolégico con
capacidad de retener informacion basada en el lenguaje, y un proceso de control articulatorio
basado en el habla interna. Se asume que las huellas en el almacén fonoldgico se desvanecen y
resultan irrecuperables después de un segundo y medio o dos, aproximadamente. Pero éstas
pueden reactivarse por el proceso de control articulatorio, que puede refrescar la huella de
memoria mediante repaso subvocal. EI mismo proceso también es capaz de utilizar
subvocalizacion para nombrar un estimulo visual y asi registrarlo en el almacén fonoldgico.
Desempefia un papel importante en el aprendizaje de la lectura, en la comprensidn del lenguaje
y en la adquisicidn de vocabulario (Baddeley, 1996a; Baddeley & Hitch, 1994).

La agenda visoespacial manipularia informacién visual y espacial, y crearia
representaciones visoespaciales. Posee una funcion similar a la del bucle fonolégico para la
informacion espacial y visual. Este componente es necesario a la hora de explicar la evidencia
de que la memoria de trabajo verbal y la memoria viso-espacial implican recursos separados.
Parece probable que la informacion visual y espacial se encuentren en componentes separados
del sistema pero fuertemente interrelacionados (Farah, 1984). Evidencia a favor de este
componente viene del efecto de interferencia selectiva utilizando el paradigma de tareas duales.
También hay evidencia neuropsicologica con personas con dafio cerebral (Fara, Hammond,
Levine & Calvanio, 1988, Hanley, Young & Pearson, 1991). Tanto el bucle fonoldgico como
la agenda viso-espacial mantienen una unién con la memoria a largo plazo.

El buffer episédico es un sistema de almacenamiento de capacidad limitada, capaz de
integrar informacion de una variedad de fuentes, almacena informacion en un cddigo
multidimensional. Proporciona un intercambio temporal entre los subsistemas y la memoria a
largo plazo (en adelante MLP). El buffer episédico es controlado por el EC, el cual es capaz de
recuperar informacion del almacén de forma consciente, manipulandola y modificandola
cuando es necesario. El “buffer” sirve como un espacio de modelado que es independiente de la
MLP, pero que juega un papel importante en el aprendizaje episodico a largo plazo (Baddeley,
2000), piedra angular en la escuela.

El Ejecutivo Central (EC) parece ser el componente mas importante en términos de su
impacto general en la cognicidn. Este sistema es el responsable del control atencional,
compuesto por diferentes procesos complejos. En general se puede hablar de cuatro funciones
o capacidades componentes del EC (Baddeley, 1996b):

1. Coordinar la realizacion simultinea de mas de una tarea: hace referencia a la capacidad
de conjugar informacion proveniente de los dos sistemas subsidiarios.

2. Cambiar las estrategias de recuperacion de la informacion: esta funcion reflejaria el
papel de procesos atencionales en dicha recuperacién. Posteriormente, Baddeley,
Chincotta y Adlam (2001) la han relacionado con la activacion, mantenimiento,
operacion y cambio de esquemas, patrones, planes o programas de accion, cuya
activacion dependeria de las demandas cognitivas.

3. Seleccionar la informacion relevante y eliminar la irrelevante: una tercera capacidad que
deberia tener un sistema de procesamiento ejecutivo general seria la de atender
selectivamente a una parte de la informacién mientras se descarta otra.
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4. Activar informacion de la memoria a largo plazo: otra funcion que debe tener el EC es
activar temporalmente la memoria a largo plazo, manteniendo y manipulando la
informacion. El EC seria capaz de codificar y recuperar informacion de los dos sistemas
subsidiarios y de la memoria a largo plazo activada temporalmente.

Como ya se sefiald, el concepto del EC se ha relacionado con el SAS del modelo de
Norman y Shallice (1980), que ellos postularon para explicar errores de accion y patrones de
sintomas complejos observados en pacientes con dafio frontal. De hecho el EC lleg6 a
desarrollarse como fruto de esta union, Baddeley y Hitch siguieron la sugerencia de Norman y
Shallice de que la caracteristica interrupcién de la conducta que sigue al dafio bilateral del
I6bulo frontal reflejaria un déficit en este sistema. No obstante, aunque hay acuerdo en que el
EC probablemente depende en gran medida del I6bulo frontal; por varias razones, Baddeley y
colaboradores disocian el aspecto funcional del anatémico en el concepto del EC (Baddeley &
Wilson, 1988): (a) los procesos ejecutivos no son un proceso unitario, (b) el I6bulo frontal
representa un area amplia y multifacética del cerebro y no es probable que tenga una funcién
unitaria (c) los procesos ejecutivos podrian implicar uniones entre diferentes partes del cerebro,
asi es dificil que estén asociados exclusivamente con una localizacion frontal, (d)
consecuentemente, los pacientes pueden tener déficit ejecutivos sin un dafio frontal claro y, (e)
pacientes con lesiones frontales no siempre mostraran problemas ejecutivos.

Otros autores han realizado clasificaciones similares a las de Baddeley (1996b). Asi,
Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter y Wager (2000) establecen cuatro tipos de
procesos que define como:

1. Control inhibitorio o resistencia a la interferencia: concerniente a la inhibicion
deliberada o controlada de respuestas prepotentes, dominantes o automaticas.

2. Coordinacion de distintas tareas o canales de procesamiento de la informacion.

3. Capacidad para cambiar entre tareas o configuraciones mentales: esta funcion hace
referencia a la capacidad para cambiar entre mdltiples tareas, operaciones o
configuraciones mentales y también ha sido considerada como “cambio de atencién”
y se ha relacionado con el paradigma de cambio de tareas.

4, Actualizacion de la memoria de trabajo: referente al mantenimiento y manipulacion
de la informacidn o representaciones en la memoria de trabajo.

Finalmente, otro modelo que plantea la funcion de control de la atencion es el de
Posner y Petersen (1990), en el cual dicha funcién de control esta relacionada con la red
atencional anterior. Este modelo se describird seguidamente.

Neurofisiologia del mecanismo atencional: las redes atencionales.

La atencion se asienta en una amplia red de conexiones corticales y subcorticales que forman
un circuito, cuya entrada prioritaria proviene de la modalidad visual por lo que la informacion
es captada por la retina y su salida tiene lugar a través del sistema oculomotor. La atencidn es
una funcidn bilateralizada, en la que cada hemisferio estd 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. El HD
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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 y temporales
(especialmente la corteza temporal inferior), las cortezas parietal posterior, prefrontal lateral y
cingulado, y los campos oculofrontales (véase figura 3).

o
) L _“-\-hk_‘.

™ N

retina

sust.negra
pars reticular

RSy

conexiones

principales

sisterma oculormotor
del tronce crebral

Figura 3. 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 funcidn son los coliculos superiores,
el nacleo pulvinar (tdlamo), el nicleo caudado (neoestriado), los ganglios basales y la pars
reticularis de la sustancia negra. Las conexiones del caudado a la sustancia negra, de ésta al
coliculo superior y de éste al tdlamo conforman el circuito basico subcortical. Sus principales
interconexiones se sintetizan en tres circuitos:

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

Uno de los modelos que mejor integra la complejidad de los circuitos atencionales y
sintetiza toda esta informacion es el modelo de Posner y colaboradores (Posner, 1996; Posner
& Driver, 1991; Posner & Petersen, 1990; Posner & Raichle, 1994; Posner & Rothbart, 1992).
Este modelo surge del esfuerzo por desarrollar una neurociencia cognitiva de la atencion,
estableciendo areas anatémicas propias de este mecanismo e independientes de otras formas de
procesamiento. Desde esta perspectiva se asume que existe un sistema atencional en el cerebro
gue estd anatomicamente separado de varios sistemas de procesamiento de la informacion.
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, Catena, y
Fuentes, 2001). La atencion se llevaria a cabo por redes de areas anatdmicas, no seria una
propiedad de una Unica area cerebral. EI modelo de Posner y colaboradores distinguen tres
redes atencionales: la red atencional de alerta cuya funcion es la orientacion hacia estimulos, la
red atencional posterior que se encarga de la deteccion de objetivos) y el mantenimiento del
estado de alerta, funcidn que realiza la red atencional anterior (véase figura 4).

Funcion
exc itatoria
I. Sstema de alerta d"“ arousal
Smminictra eltoro  atercional
Funcion
II. Sistema atencional posterior inhihitoria
Penmite cer cele ctimos
con la fonmac iom prioritaria
F .

ITI. Sxiema atencional anierior

Fegnh la direccion y el objetsro de
L aterc ion: steniciin delbersda

Figura 4. 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 Optima. Implica el desarrollo y
mantenimiento del nivel base de conciencia, entendida como estado generalizado de
receptividad a la estimulacién (alerta ténica o duradera) y a la preparacién de respuestas (alerta
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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 acomparfia de una menor precision,
incrementa el nimero 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. Tiene conexiones directas con las
otras dos redes. Actlia sobre la red de orientacién 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 l6ébulo parietal, el nicleo pulvinar del
tdlamo y los coliculos, areas implicadas en la red posterior. Por otro lado, estudios
neuropsicoldgicos han mostrado la interaccion de ambas redes, dado que en la 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).

La red atencional posterior regula la direccion y el objetivo de la atencién, y se
relaciona con la percepcién. Esta red esta formada por la corteza parietal posterior (implicada
en la atencién de desplazamiento entre hemicampos visuales; mientras la corteza parietal
posterior izquierdo controla la atencién perceptiva del hemicampo espacial contralateral, el
derecho controla ambos hemicampos visuales), los nlcleos pulvinar (filtra la informacion
relevante de la no relevante) y reticular (facilita el desplazamiento de la atencién visual y la
orientacion del organismo hacia los objetos de interés) del tAlamo y los coliculos superiores.
Relacionada con la orientacidn viso-espacial, también se le conoce como la red de orientacion.
La orientacién puede estar guiada por un estimulo (exdgena) o por un plan interno de basqueda
(enddgena). Hay que distinguir entre orientacion y deteccion, ya que en el caso de la deteccion
el sujeto informa de la presencia del estimulo emitiendo alguna respuesta, 1o 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 informacion presentada en el campo visual
contralateral al del hemisferio dafiado (Petersen, Robinson & 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 algin 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 neuroanatémica del Sistema Atencional Supervisor de Norman y
Shallice (1986), del cual dependeria la atencidn para la accion, atencion deliberada o atencién
ejecutiva, que tendria un papel en las funciones de programacién, regulacion, verificacion de la
actividad y modificacién de la conducta, ligadas a regiones prefrontales. Se considera que
existe una relacion muy estrecha entre esta red y los procesos de deteccidn consciente de los
estimulos (Posner & Rothbart, 1992) y con los procesos de memoria de trabajo (Posner &
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 funcién del componente
Ejecutivo Central de la memoria operativa (Baddeley, 1986); por lo que controlaria la
activacion de las representaciones de informacion con las que se esté trabajando (Posner y
Raichle, 1994).
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La red atencional anterior esta formada principalmente por la parte anterior del giro
cingular, los ganglios basales y la corteza dorsolateral prefrontal 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 anatémicamente, esto se ha
mostrado por estudios con primates en los que 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 atencién basadndonos 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 & Rothbart, 1992). 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.

Atencién y Educacion

Una vez que se ha realizado una revision de los principales modelos atencionales, se analizara
la importancia de la atencion en el &mbito educativo.

A principios del siglo XX, la escuela se concebia como mera transmisora de
conocimientos. La idea basica era que la capacidad general del cerebro podia ejercitarse como
un masculo, y que ciertas areas de aprendizaje como la logica, las matematicas, el latin o el
griego eran mejores “fuentes de ejercicio” que otras (Posner & Rothbart, 2007). Los colegios
transmitian a los estudiantes, con una metodologia formal, estos aprendizajes con la esperanza
de que los transferirian a cualquier otro concepto que tuvieran que aprender (Posner &
Rothbart, 2007). El acceso de la educacion a un mayor nimero de personas, con el objetivo de
preparar a los nifios para el trabajo, dio lugar a que se replanteara la utilidad de las disciplinas
formales. Fue entonces cuando los pedagogos se dieron cuenta de que se debia desarrollar una
nueva educacion, una en la que se formara a los estudiantes para el mundo real de trabajo.

La atencién no sélo es uno de los procesos esenciales para el aprendizaje tanto fuera
como dentro de la escuela. Es imprescindible para la adquisicion del lenguaje y una vez en la
escuela, sera la base para la adquisicion de los conceptos basicos matematicos (Posner &
Rothbart, 2007). Como se ha expuesto anteriormente, la atencion tiene un papel fundamental
como reguladora ya sea del esfuerzo, la conducta o la emocion (Posner & Rothbart, 2007),
todos estos aspectos son necesarios para el aprendizaje. Si se observan en qué momentos
evolutivos se producen los cambios en el desarrollo de la atencién (Pérez, 2008) se puede
concluir que éste va unido al desarrollo cognitivo general, no solo de la percepcién sino
también a la memoria, las funciones ejecutivas o del lenguaje (Hagen & Wilson, 1982). Buena
prueba de la implicacién de la atencién con otros procesos cognitivos se encuentra reflejada en
los nifios que presentan problemas de atencién, como en el caso del trastorno por déficit de
atencién e hiperactividad (TDAH) ,ya que éstos nifios muestran ademas de las dificultades en
la atencién, problemas del lenguaje oral en un 20% de los casos (Brown, 2003), un 30%
trastornos perceptivo-motores (Gilberg & Kadesjo, 2003) y entre un 20 y un 25% un trastorno
especifico del aprendizaje (Tannock & Brown, 2003). La interrelacién entre procesos parece
evidente.

El aumento de problemas atencionales y por ende, de aprendizaje debe hacer que se
reflexione sobre los cambios que se estan produciendo en el entorno de los menores y de qué
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manera puede estar afectando al desarrollo de los procesos cognitivos porque las demandas
ambientales ahora son otras. La organizacion del curriculo no sélo debe tener en cuenta el
desarrollo de los procesos cognitivos sino la manera de potenciarlos utilizando una
metodologia que facilite el establecimiento de estos procesos. Recientemente se ha
comprobado que introduciendo pequefios cambios en la metodologia docente se obtiene
importantes mejoras en el desarrollo de las funciones ejecutivas en nifios preescolares
(Diamond, Barnett, Thomas, & Munro, 2007) o llevando a cabo pequefios cambios en las
actividades de la vida diaria en nifios que presentan TDAH (Perez, 2007). Estos datos abren un
nuevo camino para futuras investigaciones. Partiendo de los modelos tedricos ampliamente
respaldados por los resultados obtenidos en las investigaciones, ahora es el momento de
desarrollar estrategias educativas que permitan llevar a cabo intervenciones eficaces desde el
aula.
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