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Resumen

Conforme pasa la edad, se reportan varios cambios funcionales, anatémicos y conductuales en funciones cogni-
tivas, como la atencién y memoria de trabajo. Sin embargo, parece que la valencia emocional de los estimulos tiene un
efecto en el procesamiento de informacién. El objetivo de la presente revision es exponer la hipétesis de que los meca-
nismos atencionales de amplificacién de informacién relevante y supresién de informacién irrelevante repercuten sobre
la eficiencia en la memoria de trabajo, y proponer que estos mecanismos pudieran ser vulnerables al efecto de la valencia
emocional de los estimulos. En esta revisién se expondran los diferentes modelos de atencién que permitan compren-
der el concepto de filtrado de la informacién para realizar tareas de competencia emocional. También, se discutird el
efecto de los distractores neutros y con valencia emocional sobre la eficiencia en la memoria de trabajo, contrastando

la evidencia existente entre adultos jévenes vs. adultos mayores. Finalmente, se plantea la hipétesis de los mecanismos

1 Grupo de Neurociencias. Laboratorio de Neurogenémica Cognitiva, Unidad de Investigacién de Psicobiologia y Neurociencias, Coordinacién de Psicobiologia y Neurociencias, Facultad de Psico-
logfa, Universidad Nacional Auténoma de México, CdMx, Mexico. Av. Universidad 3004, Col. Copilco-Universidad, C.P 04510, Coyoacdn, México, Cd. Mx. Tel: 5256222568, aleruiz@unam.mx.
Agradecimientos. Proyecto desarrollado gracias al financiamiento de PAPIIT-UNAM IN217221 a AERC y PAPITT-UNAM IN202822 a OPG. ORCID: https://orcid.org/0009-0004-9422-4562

2 Grupo de Neurociencias. Laboratorio de Neurogenémica Cognitiva, Unidad de Investigacion de Psicobiologfa y Neurociencias, Coordinacién de Psicobiologfa y Neurociencias, Facultad de Psico-

logfa, Universidad Nacional Auténoma de México, CdMx, Mexico.. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0490-7569.

Department of Psychiatry and Biobehavioral Sciences, University of California, Los Angeles, CA, EUA. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5038-5445.

Laboratorio de Cannabinoides, Departamento de Fisiologfa, Facultad de Medicina; Universidad Nacional Auténoma de México., CdMx, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0949-3070

Laboratorio de Cannabinoides, Departamento de Fisiologfa, Facultad de Medicina; Universidad Nacional Auténoma de México., CdMx, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4936-3139.

Grupo de Neurociencias. Laboratorio de Neurogenémica Cognitiva, Unidad de Investigacion de Psicobiologia y Neurociencias, Coordinacién de Psicobiologia y Neurociencias, Facultad de Psico-

logfa, Universidad Nacional Auténoma de México, CdMx, Mexico. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9829-7636.

v B W

PSYCHOL. | BOGOTA, COLOMBIA | VOL. 17 | N.°2 | P. 13 - 27 | JULIO - DICIEMBRE | 2023 | ISSN 1900-2386



14 LOPEZ-GONZALEZ, ELISSA ET AL

atencionales y su impacto en la memoria de trabajo. Hasta donde es nuestro conocimiento, se desconoce cémo cambian
estos mecanismos atencionales a lo largo de la vida adulta, cémo la valencia emocional impacta estos mecanismos y, po-
tencialmente, la eficiencia de la memoria de trabajo. Los adultos mayores presentan una disminucién en el mecanismo
de supresion en comparacién con los jévenes, efecto no observado para el mecanismo de amplificaciéon. Conforme la
edad avanza, la valencia emocional impacta diferencialmente la captura atencional. Se presume que los cambios tanto
en los mecanismos atencionales como en la valencia emocional tienen un potencial efecto sobre la memoria de trabajo.

Palabras clave: atencién, memoria de trabajo, valencia emocional, adultez, captura atencional.
Abstract

Ageing is accompanied by various functional, anatomical, and behavioural changes in cognitive functions such
as attention and working memory. However, it appears that the emotional valence of stimuli influences information
processing. This review aims to present the hypothesis that attentional mechanisms of amplification of relevant infor-
mation and suppression of irrelevant information have an impact on working memory efficiency; and to propose that
these mechanisms might be vulnerable to the effect of the emotional valence of stimuli. In this review, different models
of attention will be presented to understand the concept of information filtering for emotional competence tasks. We
will also discuss the effect of neutral and emotionally valence distractors on working memory efficiency, contrasting
the existing evidence between young vs. older adults. Finally, attentional mechanisms and their impact on working
memory are hypothesised. To the best of our knowledge, it is unknown how these attentional mechanisms change
throughout adulthood, how emotional valence impacts these mechanisms and, potentially, working memory efficiency.
Older adults show a decrease in the suppression mechanism compared to younger adults; an effect not observed for
the amplification mechanism. As age advances, emotional valence differentially impacts attentional capture. Changes
in both attentional mechanisms and emotional valence are presumed to have a potential effect on working memory.

Key words: attention, working memory, emotional valence, adulthood, attentional capture.

Introduccion

Se ha reconocido la colaboracién entre la atencién
y la memoria de trabajo (Burgoyne et al., 2020; Dra-
heim et al., 2021; Ruiz-Contreras & Cansino, 2005).
Por un lado, los mecanismos atencionales permiten la
correcta seleccién de estimulos y la memoria de traba-
jo los almacena temporalmente para su posterior uso. A
partir de evidencia conductual y neurofisiolégica, se han
propuesto varios modelos sobre atencién; sin embargo,
la presente revisién hace énfasis en los mecanismos de
amplificacién y supresién de Gazzaley et al. (2005). El
primero supone que una red neuronal tiene una mayor
respuesta asociada al procesamiento del estimulo rele-
vante; mientras que el de supresién supone una disminu-
cién de la actividad de dreas que procesan a los estimulos
irrelevantes. Este modelo postula que existen cambios en
los mecanismos atencionales contrastando entre la adul-
tez joven y la adultez mayor, de tal forma que solo el

mecanismo de supresién disminuye en la adultez mayor,

causando dificultades para rechazar los estimulos irrele-
vantes, permitiendo el procesamiento de la informacién
irrelevante; en consecuencia, se promueve un detrimen-
to en la eficiencia de la memoria de trabajo.

Ao largo del articulo se hace referencia a la com-
paracion entre los resultados obtenidos en adultos jéve-
nes y adultos mayores. Normalmente, para referirse al
grupo etario de entre los 20 y 30 afios, se les nombra
adultos jovenes, y el de los adultos mayores incluye par-
ticipantes de entre los 60 y 79 afos.

Ademas de los cambios asociados con la edad, la
valencia emocional también modula los mecanismos de
atencién, ya que captura de manera mds automatica la
atencion, por los componentes con relevancia adapta-
tiva. Desde los trabajos de Ekman y su grupo (1984),
se ha propuesto que el humano solo expresa seis emo-
ciones bésicas: alegria, sorpresa, miedo, tristeza, enojo
y asco/desprecio. Experimentalmente, se ha demostrado
que los estimulos con valencia emocional (p. ej., rostros

expresando una emocién de tristeza, enojo, asco o ale-
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gria) causan mds interferencia en el procesamiento de
informaci6n relevante, en comparacion con los estimulos
neutros (Marshall & Bays, 2013; Park et al., 2017; Mulc-
khuyse, 2018, Ziaei et al., 2018). La relacién entre la
captura atencional y la valencia emocional parece modifi-
carse a lo largo de la vida. Por ejemplo, los estimulos con
valencia negativa capturan mas nuestra atenciéon cuando
somos jovenes, mientras que los estimulos con valencia
positiva lo hacen cuando somos adultos mayores (Isa-
acowitz et al., 2006; Pehlivanoglu & Verhaeghen, 2019).

La relevancia de estudiar la relacién entre la cap-
tura atencional, la valencia emocional y la edad reside
en tres puntos. Por un lado, hasta donde es de nuestro
conocimiento, atin no se ha comprobado el impacto de
la valencia emocional sobre los mecanismos atencionales
de amplificacién y supresién a lo largo de la vida. Por

otro lado, es de reconocer que en algunas investigaciones
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se tiene la limitante de solo considerar para su estudio
a grupos etarios extremos cuando queremos establecer
el efecto de la edad, es decir, solo se comparan adultos
jévenes vs. mayores, causando un desconocimiento sobre
los cambios en los mecanismos atencionales en la adultez
intermedia. Adicionalmente, estos mecanismos de am-
plificacién-supresién tienen un impacto sobre la memo-
ria de trabajo; sin embargo, se desconoce si la valencia de
estimulos distractores tienen impacto en la eficiencia de
la memoria de trabajo a lo largo de la edad adulta.

Este articulo tiene como objetivo presentar la hi-
potesis de como los mecanismos atencionales de amplifi-
cacién-supresion podrfan tener un impacto en la memo-
ria de trabajo, en funcién de la valencia de los estimulos,
y cémo esto puede cambiar en funcién de la edad. Esta
interaccion entre variables del modelo puede observarse

graficamente en la Figura 1.

Atencion
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Figura 1

Propuesta de la interaccion entre los mecanismos de atencidn, la valencia emocional, la edad  sus gfectos en la memoria de trabajo.

Nota. Los mecanismos atencionales de amplificacién y supresién pueden tener un impacto en la memoria de trabajo y se ha

mostrado que el mecanismo de supresién de informacion irrelevante cambia con la edad, pero no el mecanismo de am-

plificacién. A su vez, existen cambios en la captura atencional asociados a la valencia emocional, pudiendo tener un efecto

sobre la memoria de trabajo. En este articulo se propone que la valencia emocional podria tener un impacto sobre los me-

canismos atencionales y la memoria de trabajo. Con lineas continuas se muestra lo previamente reportado en la literatura,

y con lineas discontinuas, lo que aun falta por demostrarse.

Método

Con el objetivo de llevar a cabo esta revisién des-
criptiva, se realiz6 una buasqueda en PubMed y Google
Scholar considerando articulos publicados hasta octubre

del 2022. La consulta incluyé los términos en inglés:

| psycror. | BoGoTA, Coromia | Vor. 17 | N.°2 | p. 13 - 27 | JULIO - DICIEMBRE | 2023

“attention”, “working memory”, “emotional valence”,
“ageing” y “eye movement”, en diversas combinaciones.
La btsqueda con los términos “attention and working
memory and ageing” proporcioné 1532 resultados; “eye
movement and attention and emotional valence” pro-

porcioné 1220 resultados. Tras la seleccion de algunos
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con base en el titulo y resumen, se opt6 por considerar
articulos de revision, metaandlisis y articulos originales
que establecian la relacién entre memoria de trabajo y

atencién; ademds de que fueran en modalidad visual.

Atencion

La sobreestimulacién del medio ambiente a la que
estamos expuestos trae consigo el desarrollo de mecanis-
mos cognitivos de seleccién de informacién que son re-
levantes para la priorizacién de recursos cognitivos (Car-
boni & Barg, 2016; Kulke et al., 2022). Uno de estos
mecanismos es la atencién, que es el proceso que per-
mite seleccionar los estimulos relevantes e inhibir a los
irrelevantes (Carboni & Barg, 2016; Kulke et al., 2022;
Rios-Lago etal., 2013). A lo largo de la historia, los estu-
dios sobre atencién han propuesto distintos mecanismos
atencionales y se han construido distintos modelos teé-
ricos para explicar cémo funciona la atencién. Estos mo-
delos sugieren que la atencién funciona como un filtro,
pero se debate si se ubica en fases tempranas (cercano al
registro sensorial) o en fases tardfas (mds cerca del siste-
ma de la respuesta conductual (Carboni & Barg, 2016)).

Cada uno de los modelos propuestos ha amplia-
do el conocimiento acerca de cémo opera la atencién
y, algunas veces, un modelo complementa otro. Tal es el
ejemplo del modelo de pertinencia de Norman (1968),
que da pie al modelo de los tipos de procesamiento
bottom-up y top-down, propuestos por Corbetta y Shulman
(2002); y este, a su vez, inspir6 otra posicién teérica ba-
sada en evidencia neuronal en respuesta a la atencion di-
rigida, como el modelo de amplificacién-supresién, que
a continuacién se explica.

La evidencia muestra que la actividad neuronal de
las dreas asociadas al procesamiento de un estimulo rele-
vante aumenta en respuesta a la atencién dirigida y hace
referencia a la capacidad para focalizarse en ellos (meca-
nismo de amplificacién); mientras que existe una supre-
sién activa de la respuesta neuronal en las dreas asociadas
al procesamiento de los estimulos distractores, pero que
estin presentes en el ambiente (mecanismo de supre-
sién; Carretié, 2014; Gaspelin & Luck, 2019; Gazzaley et
al., 2005; 2005; 2007; Shalev et al., 2020; Zanto & Ga-
zzaley, 2009). Entonces, el mecanismo de amplificaciéon
se refiere a la capacidad para atender selectivamente a los

estimulos relevantes, y el segundo, a la capacidad para

ignorar los estimulos irrelevantes o distractores (Gazza-
ley et al., 2005; 2005; 2007; Zanto & Gazzaley, 2009).
Cabe resaltar que ignorar a los estimulos irrelevantes es
un proceso activo, diferente que mirarlos pasivamente.
Cuando un estimulo del ambiente es suficientemente so-
bresaliente y captura nuestra atencién, desviando la con-
ducta dirigida por objetivo, le llamamos captura atencio-
nal (Gaspelin & Luck, 2019; Shalev et al., 2020).
Mediante la técnica de potenciales relacionados a
eventos (ERP, por sus siglas en inglés Event-Related Poten-
tials; técnica derivada del electroencefalograma que per-
mite detectar cambios de voltaje a lo largo del tiempo
asociados al procesamiento de informacién) e Imagen
por Resonancia Magnética funcional (fMRI, por sus si-
glas en inglés functional magnetic resonance imaging; técnica
que permite detectar la activacién cerebral dependiente
del nivel de oxigenacién de la sangre), se ha distinguido
que la actividad en la corteza visual de asociaciéon aumen-
ta cuando la atencién se centra en un estimulo y dis-
minuye cuando el estimulo es ignorado (Gazzaley et al.,
2005; 2007; Pessoa et al., 2019). De igual manera, en un
experimento, en el que se presentaron tres condiciones
experimentales: recordar escenas/ignorar rostros, recor-
dar rostros/ignorar escenas y mirar pasivamente (como
linea base del proceso perceptivo), se observé que la ac-
tividad neural puede ser amplificada o suprimida dife-
rencialmente en funcién de si un estimulo es atendido o
ignorado, respectivamente; y esta actividad es diferente a
cuando tnicamente se mira pasivamente a los estimulos.
El drea parahipocampal (drea asociada al procesamien-
to de escenas) demostré mayor activacién cuando los
participantes debian recordar las escenas (e ignorar los
rostros), y menor activacién cuando debfan ignorar las
escenas (y atender los rostros). Este hallazgo muestra la
presencia tanto del mecanismo de amplificacién como
del de supresion (Gazzaley et al., 2005). Ademds, un ana-
lisis de la latencia del ERP N170 (componente ERP que
refleja el procesamiento neuronal de rostros y objetos fa-
miliares) revel6 la presencia tanto del mecanismo de am-
plificaciéon como del de supresién asociada a los rostros,
que fue mas rapido cuando se debian recordar las caras,
que cuando se tenfan que ignorar (Gazzaley et al., 2005).
Se ha descrito que, solo cuando los distractores
alcanzan cierto umbral de saliencia, logran la captura

atencional y existen factores que pueden influir en este
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umbral, uno de estos factores es el contenido emocional
(Carreti¢, 2014; Carboni & Barg, 2016).

Memoria de trabajo

La memoria de trabajo se define como la capa-
cidad para mantener temporalmente la informacién del
ambiente para su utilizacién en diferentes actividades
cognitivas (Carboni & Barg, 2016; Carcamo, 2018; Gaz-
zaley & Nobre 2012; Linares et al., 2016; Roman-Lépez
etal., 2019). Involucra la capacidad para mantener y ma-
nipular la informacién de manera temporal para guiar
nuestra conducta a fin de obtener un objetivo (Carca-
mo, 2018; Gazzaley & Nobre 2012; Linares et al., 2016;
Romén-Lépez et al., 2019).

Los procesos de mantenimiento y manipu]acién para
el procesamiento de informacién son requeridos para
la orientacién del comportamiento guiado por objeti-
vo (D’Esposito, 2007; Jablonska et al., 2020; Nyberg &
Eriksson, 2015; Romén-Lépez et al., 2019). El manteni-
miento hace referencia a la capacidad para almacenar y
monitorear una cantidad limitada de informacién duran-
te un corto periodo de tiempo en la memoria de trabajo,
aunque la informacién ya no esté fisicamente disponible
(Jablonska et al., 2020; Nyberg & Eriksson, 2015). Mien-
tras que la manipulacién se refiere al mecanismo para
reorganizar y actualizar la informacién necesaria para lle-
var a cabo funciones cognitivas de alta complejidad (Ja-
blonska et al., 2020; Nyberg & Eriksson, 2015). Existen
subprocesos de la manipulacién que son los encargados
de proteger de la distraccién externa, prevenir la intru-
si6n de elementos irrelevantes, intercambiar la atencién
entre diferentes estimulos y actualizar el contenido de la
memoria de trabajo. Por otro lado, la memoria de trabajo
tiene tres funciones bésicas: recoger nueva informacién,
organizar la informacién para que tenga un significado y
recuperarla cuando se necesita recordar para obtener un
objetivo (Clapp et al., 2010; Nyberg & Eriksson, 2015;
Romén-Lépez et al., 2019); para cada una de estas fun-
ciones se han propuesto tres etapas de procesamiento:
codificacién, mantenimiento y recuperacién.

La codificacién es el proceso por el cual se adquiere
informacién del mundo; requiere de atencién, debido a
que es necesario que primero la informacién sea captu-
rada por nuestros sistemas sensoriales y pase los filtros

atencionales para que se genere una representacién in-
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terna. El mantenimiento es el proceso por el cual la infor-
macién codificada ocupa un lugar en el sistema; esta fase
también estd ligada a la atencién porque si existiera algin
estimulo saliente o distractor durante el mantenimiento,
podria interrumpir el procesamiento de la informacién y
perderse. Por dltimo, la recuperacidn se refiere al acceso a
la informacién que ha sido almacenada, y se puede dar de
manera espontanea o voluntaria; en esta fase la atencién
también estd involucrada permitiendo eliminar distrac-
tores que puedan evitar la evocacién (Clapp et al., 2010;
Nyberg & Eriksson, 2015; Roman-Lépez et al., 2019).
La presencia de distractores en la fase de codifi-
cacién afecta el rendimiento de la memoria de trabajo,
debido a que la informacién irrelevante sobrecarga esta
capacidad limitada de memoria (Feldmann-Wiistefeld
& Vogel, 2019). Bloquear exitosamente la informa-
cién irrelevante durante la fase de codificaciéon de la
memoria de trabajo promueve un rendimiento éptimo
(Feldmann-Wiistefeld & Vogel, 2019). Por lo que se ha
propuesto que, para que la memoria de trabajo se de-
sempefie eficientemente, los mecanismos atencionales
de amplificacién y supresién tienen una funcién funda-
mental al seleccionar la informacién relevante y suprimir
la irrelevante en la eficiencia de la memoria de trabajo

(Feldmann-Wiistefeld & Vogel, 2019).

Movimientos oculares en la atencion

La relacién entre los movimientos de los ojos y la
atencién es estrecha: una escena natural tipica contiene
demasiada informacién para que nuestro sistema cogni-
tivo de capacidad limitada la procese simultineamente
y, por lo tanto, debemos enfocar nuestros recursos en
aquellas areas de la escena visual que contiene la infor-
macién objetivo o relevante (Hutton, 2008; Torres et al.,
2023). Dado que la bisqueda visual es la exploracién de
un objeto Gnico entre varios objetos distractores, se de-
ben llevar a cabo una serie de movimientos oculares que
guien esta bisqueda visual.

Los cambios en los movimientos oculares ob-
servados en presencia de distractores son el resultado
de interacciones complejas entre estimulos en compe-
tencia (Gutiérrez de Pifiares Botero, 2019). En este
sentido, la captura atencional propone que estas inte-
racciones pueden estar influenciadas por informacién

biolégicamente relevante o por caracteristicas fisicas de
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los estimulos (como el tamano y la ubicacién). En am-
bos casos, el debate persiste en torno a muchas catego-
rias de estimulos que podrian ser mds o menos faciles
de ignorar, y los movimientos oculares pueden reflejar
la captura atencional a los distractores (Hutton, 2008;
McSorley & McCloy, 2009). Mediante seguimiento vi-
sual o eye tracking se pueden registrar para su posterior
analisis: la direccién de la fijacién, el tipo de movimien-
tos oculares, la secuencia que siguen los ojos entre cada
fijacién y movimiento sacadico, el tiempo de duracién
de cada fijacién, la revisién exhaustiva, el drea de inte-
rés, las zonas que son percibidas con mayor nitidez y la
cantidad de informacién percibida.

Existe evidencia de que el movimiento ocular esta
relacionado a ciertos potenciales eléctricos en la corteza
visual. Por ejemplo, en un estudio con participantes j6-
venes en que registraron ERP y movimientos sacadicos
mientras observaban un estimulo objetivo e ignoraban
a un distractor en matrices de busqueda visual, los mo-
vimientos sacddicos relacionados a la seleccién del esti-
mulo objetivo estdn correlacionados con el componente
N2pc, pero también existe una relacién entre los mo-
vimientos relacionados a la desviacién sacddica del dis-
tractor y el componente Pd (Weaver et al., 2017). Una
mayor amplitud de N2pc se ha asociado con la selecciéon
de informacién relevante, mientras que la de Pd se asocia
con la supresién exitosa del procesamiento de informa-
cién irrelevante. Este hallazgo proporciona confiabilidad
en cuanto a la eficiencia de los movimientos oculares
como método para evaluar la captura atencional.

Los rostros y la valencia emocional de los esti-
mulos estdn relacionados con los movimientos oculares
(Black et al., 2017). Experimentalmente se ha observado
que los seres humanos estamos predispuestos a prestar
atencién a las emociones de las expresiones faciales; sin
embargo, cuando miiltiples estimulos emocionales com-
piten por la atencién, uno de ellos captura més la aten-
cién que el otro (Kulke et al., 2022). Horstmann y Bec-
ker (2020) utilizaron el seguimiento ocular de personas
jévenes que observaban rostros felices y enojados para
detectar la orientacién ocular que estos estimulos emo-
cionales provocaban. La emocién facial influyé en la du-
raciéon o permanencia de la fijacién sobre los estimulos,
de tal forma que los sujetos fijaron su mirada més tiempo

en las caras felices que en las enojadas (Horstmann &
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Becker, 2020), sugiriendo que las primeras provocaron
una mayor captura emocional.

Otro experimento con adultos jévenes en que
aparecia una cara neutra en el centro de la pantalla y una
vez que el participante se fijé en ella, aparecia una cara
con valencia emocional (enojada, neutral o feliz) en la
periferia, la expresiéon emocional de los rostros presen-
tados periféricamente provocé movimientos oculares
mds rapidos en los rostros felices que en los neutrales y
enojados, lo que sugiere que las expresiones emocionales
tienen un impacto en los movimientos sacadicos (Kulke
etal., 2022).

En sintesis, contamos con mecanismos atenciona-
les que permiten seleccionar los estimulos relevantes e
inhibir a los irrelevantes. Dado que la busqueda visual
es la exploracién de un objeto entre varios distractores,
los cambios observados en los movimientos oculares nos
permiten observar de manera confiable las interacciones
entre estimulos en competencia, y discriminar los efectos

de la valencia emocional de los estimulos.

(Envejecer representa que nuestra
atencion y memoria de trabajo se deterioren?

El envejecimiento es un proceso biolégico que se
caracteriza por una disminucién de las funciones cogni-
tivas y de sobrevivencia (estrés, regulacién homeostética
y metabdlica). En este sentido, sobrevienen alteraciones
en las funciones cognitivas, la coordinacién motora, el
suefio, la disminucién del peso y volumen cerebral (Bel-
tran-Campos et al., 2011; Cabeza et al., 2018; Cohen et
al., 2019; 2020; Zuber et al., 2019). Si bien, el proceso
de deterioro celular se calcula comienza a partir de los
30 afos, se ha observado que entre los 60 y 65 afios
parece acelerarse debido a la acumulacién de una gran
variedad de dafios celulares a lo largo del tiempo; esta
podria ser una de las razones por las que los diferentes
sistemas del organismo no se deterioran a la misma velo-
cidad (Beltran-Campos et al., 2011; Cohen et al., 2020).
Entre los cambios que se han reportado estan la pérdida
de volumen y adelgazamiento de la corteza frontal, que
se ha asociado con un detrimento en la atencién (Borras
& Vifia, 2016), asf como alteraciones en circuitos fron-
toestriatales que se asocian con deterioro de la memoria
en general (Buckner, 2004; Cristofori et al., 2019; Zanto
& Gazzaley, 2019).

FACULTAD DE PSICOLOGIA



Con la edad, se ha detectado un deterioro en ca-
pacidades como la velocidad de procesamiento, la velo-
cidad de lectura, la manipulacién mental de imdgenes y
en la memoria de trabajo, tanto en la fase de codifica-
cién como de recuperacién (Cohen et al., 2019; Clapp &
Gazzaley, 2012; Gazzaley et al., 2005; Nielsen & Wilms,
2015). Ademas, se ha observado una disminucién en la
habilidad para cambiar entre tareas, lo que afecta el ren-
dimiento de la memoria de trabajo en la adultez mayor,
debido a la falta de control de la atencién como conse-
cuencia de la distraccién (Clapp & Gazzaley, 2012; Ding
et al., 2022; Gazzaley et al., 2005; Nielsen & Wilms,
2015; Ziaei et al., 2018).

En contraste, existe evidencia de que no necesa-
riamente la atencién merma con la edad. Esto podria
asociarse con los cambios sociales y los avances de la me-
dicina, ya que la mayoria de los seres humanos, se estima,
puedan vivir mas de 60 anos y atin seguir siendo produc-
tivos en su vida diaria; lo que ha provocado un manteni-
miento de la vida atil (i. e., periodo de tiempo en que la
persona se mantiene cognitivamente activa) y, con ello, se
ha observado un retraso en la transicién a la vejez. Existe
evidencia que propone que la disminucién cognitiva rela-
cionada con la edad varia en funcién de la trayectoria de
vida til y la reserva cognitiva de cada individuo (Cabeza
et al., 2018). Se reporta que la capacidad atencional de
seleccionar informacién se mantiene relativamente con-
servada en personas con una mayor cantidad de afios de
vida util y mayor reserva cognitiva en comparacién con
aquellos que reportan una menor (Cabeza et al., 2018;
Nielsen & Wilms, 2015).

Con la edad, los mecanismos de amplificacién se
mantienen aparentemente estables entre la adultez joven
y mayor (Mertes et al., 2017); sin embargo, los meca-
nismos de supresion disminuyen en el envejecimiento
normal en contraste con la adultez joven (Gazzaley et al.,
2008; Ziaei et al., 2018). Particularmente, en aquellos
adultos mayores que tienen una eficiencia baja en memo-
ria de trabajo, se detecté que el mecanismo de supresion
estd deficiente (Gazzaley et al., 2005; 2008; Maniglia &
Souza, 2020; McNab et al., 2015; Ding et al., 2022). Sin
embargo, se desconoce cémo cambian estos mecanismos
en la transicién de la juventud a la adultez mayor.

Se han observado cambios en los ERP durante la

ejecucién de la tarea n-back, los adultos mayores tienen
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amplitudes mds pequefias de N2 (se relaciona con la
discriminacién de estimulos y el control de contflictos),
amplitudes P2 mds grandes (refleja el procesamiento
temprano de memoria de trabajo) y P3 mas grandes
(indica la seleccién de respuesta y el mantenimiento del
proceso de actualizacién tardia) en comparacién con
los adultos jévenes (Ding et al., 2022; Wascher et al.,
2016). Esto refleja una disminucién de la supresion
exitosa de informacién irrelevante en los adultos mayo-
res, en comparaciéon con adultos jévenes, que a su vez
provoca una disminucién en la eficiencia en la memoria
de trabajo (Benavides-Caro, 2017; Craik & Salthouse,
2008; Ding et al., 2022).

Sin embargo, esta disminucién en la eficiencia
de la memoria de trabajo y la supresién con el enveje-
cimiento puede retrasarse si el individuo se mantiene
cognitivamente activo (Cabeza et al., 2018; Nielsen &
Wilms, 2015) e incluso hay evidencia de la generacién

de mecanismos compensatorios (Cabeza et al., 2018).

Mecanismos atencionales de amplificacién y
supresion en la adultez mayor

Los adultos mayores sanos muestran una dis-
minucién de la eficiencia de la memoria de trabajo en
comparacién con los adultos jévenes (Maniglia & Sou-
za, 2020; Nielsen & Wilms, 2015), y una explicaciéon
del declive de la memoria de trabajo relacionado con
la edad afirma que los adultos mayores tienen dificul-
tades para gestionar de forma eficiente los contenidos,
debido a un déficit en los mecanismos de atencién (Ma-
niglia & Souza, 2020; Nielsen & Wilms, 2015). Es por
ello por lo que se requiere comprender cémo el enve-
jecimiento se asocia con los procesos cognitivos involu-
crados en la atencién. El mecanismo de amplificaciéon
refleja una mejora del procesamiento de informacién
relevante para la tarea; la supresién, la inhibicién del
procesamiento de informacién irrelevante para la tarea
y una deficiencia en este mecanismo, le impide al su-
jeto acceder a la memoria de trabajo de forma eficien-
te (Bonnefond & Jensen, 2012; Gazzaley et al., 2005;
2008; Maniglia & Souza, 2020).

Un estudio con ERP evalué algunos marcado-
res del procesamiento visual de adultos jovenes y ma-
yores mientras atendfan rostros e ignoraban escenas

durante la codificacién en una tarea de memoria de
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trabajo. Para los marcadores de ERP P1 y N1, se ob-
servé que los adultos jévenes presentaron una mayor
amplitud de P1 y una latencia menor de N1 en com-
paracién con los adultos mayores, esto cuando aten-
dian los rostros en comparacién a cuando tenian que
mirar pasivamente. Estos resultados sugieren que los
adultos mayores presentan un déficit en la capacidad
para suprimir informacién irrelevante (Gazzaley et al.,
2008). El efecto observado en P1 y N1 en los adultos
mayores refleja una supresién deficiente de informa-
cién irrelevante en los primeros momentos del pro-
cesamiento visual, pero no en los tardios (Zanto &
Gazzaley, 2009).

Otro estudio con ERP mostré que el componen-
te temprano N2pc, que ocurre alrededor de los 250 ms
y que refleja un mecanismo de seleccién de informacién
relevante, es igual para jévenes y adultos mayores; lo
que coincide con la evidencia que indica que los adultos
mayores conservan la capacidad para ejercer un control
de arriba hacia abajo (Mertes et al., 2017). Mientras
que se presenté también el componente Pd temprano y
tardio, asociados a la supresién de informacién irrele-
vante, con menor amplitud en los adultos mayores que
en los jévenes. Asimismo, los adultos mayores come-
tieron mds errores que los jovenes; esto sugiere que,
si bien los adultos mayores presentan mecanismos de
supresion de la informacién irrelevante, evidenciados
por Pd, estos mecanismos son menos “eficientes” que
los de los jévenes.

Similarmente, en una investigacién con fMRI,
empleando el paradigma de procesamiento visual mien-
tras adultos jévenes y mayores atendian rostros e ig-
noraban escenas durante la codificacién en una tarea
de memoria de trabajo, los adultos mayores mostraron
menor precisién en su memoria de trabajo y mayores
tiempos de reaccién en presencia de informacién dis-
tractora. Esta eficiencia se relaciond con un déficit en
la supresién de la actividad cortical asociada con el pro-
cesamiento de estimulos irrelevantes para la tarea en
los adultos mayores, en comparacién con los jévenes
(Gazzaley et al., 2005).

Estos hallazgos nos permiten concluir que el me-
canismo de supresién, pero no el de amplificacién, se
compromete en la adultez mayor, promoviendo una in-

terferencia en la capacidad de la memoria de trabajo.

Procesamiento de la informacién
emocional irrelevante en la adultez

Se ha observado que la eficiencia para suprimir el
procesamiento de los distractores puede comprometer-
se en funcién de la valencia emocional de los estimulos
(Ding et al., 2022; Marshall & Bays, 2013; Park et al,,
2017; Ziaei et al., 2015; 2018) y se ha reportado que
los estimulos neutrales y los estimulos con valencia emo-
cional pueden tener un efecto diferencial en funcién de
la edad (Carretié et al., 2004; 2014; Ding et al., 2022;
Ziaei et al., 2015, 2018). En contraste con las disminu-
ciones relacionadas con la edad en muchos dominios del
funcionamiento cognitivo, el funcionamiento de la regu-
lacién de las emociones mejora a lo largo de la vida adulta
(Charles & Carstensen, 2010; Zebrowitz et al., 2017).
La informacién emocional puede afectar la relativa efi-
ciencia y velocidad con la que se atrae la atencién hacia
un estimulo (Bourgin et al., 2020; Carreti¢ et al., 2004;
Pourtois et al., 2006; Zebrowitz et al., 2017).

Se ha descrito que la amigdala participa en el pro-
cesamiento de las emociones provocadas por los estimu-
los (Vuilleumier, 2005; Zanto & Gazzaley, 2019), mien-
tras que mantener la atencién en esos estimulos depende
de dreas frontoparietales (Schwabe et al., 2011; Zanto
& Gazzaley, 2019). En el envejecimiento normal se con-
serva la integridad de la amigdala (Mather, 2016; Zanto
& Gazzaley, 2019). De acuerdo con esto, la mayoria de
los estudios sugieren que tanto los adultos mayores sa-
nos como los adultos jévenes tienen la misma capacidad
para orientar su atencién hacia la informacién emocional
(Bourgin et al., 2020; Leclerc & Kensinger, 2010).

Particularmente, se ha observado que los adultos
mayores presentan mayor captura atencional de infor-
macién emocional con valencia positiva y recuerdan mas
la informacién relevante con valencia positiva, en com-
paracién con la negativa o neutral (Chukwuorji y Allard,
2022; Isaacowitz et al., 2006; Pehlivanoglu & Verhaeg-
hen, 2019; Wang et al., 2020); en contraste, los adultos
jovenes presentan mayor captura atencional para infor-
macién con valencia negativa que para la positiva o neu-
tral (Chukwuorji & Allard, 2022; Isaacowitz et al., 2006;
Pehlivanoglu y Verhaeghen, 2019; Wang et al., 2020).

Se ha visto que adultos mayores atendian menos
tiempo escenas negativas que a positivas o neutrales
(Chukwuorji & Allard, 2022; Résler et al., 2005; Wang
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et al., 2020; Ziaei et al., 2015). En un experimento en
que se presentaron imdgenes agradables, desagradables
y neutrales simultineamente mientras se registraron
movimientos oculares, los resultados mostraron que los
adultos mayores, pero no los jévenes, mostraron una
preferencia por concentrarse y recordar imdgenes agra-
dables, en comparacién con las desagradables y neutrales
(Chukwuorji & Allard, 2022; Wang et al., 2020).

Sin embargo, se ha mostrado que la captura aten-
cional de los estimulos emocionales puede variar depen-
diendo de la carga cognitiva de la tarea (Liu et al., 2021).
En un experimento en que los participantes tenfan dos
condiciones experimentales que manipulaban la comple-
jidad de la tarea (complejidad baja: ignorar rostros teme-
rosos, felices o neutros mientras indicaban el sentido de
una flecha; complejidad alta: ignorar rostros temerosos,
felices o neutros mientras indicaban el sentido de una
flecha, siempre que un circulo apareciera del mismo lado
en que apuntaba la flecha), se encontré que los adultos
jovenes en comparacién con los mayores tenian mas fi-
jaciones al rostro feliz para la condicién de baja comple-
jidad; sin embargo, para la alta complejidad se mostré el
mismo efecto, pero para los rostros temerosos (Liu et
al., 2021).

El procesamiento de informacién emocional tiene
un impacto también en la memoria de trabajo. Los adul-
tos mayores recuerdan menos informacién con valencia
negativa y mas con valencia positiva en comparacién con
los adultos mds jévenes (Chukwuorji &Allard, 2022; Ong
et al.,, 2006; 2009; Wang et al., 2020). En contraste,
se ha observado que la captura atencional a estimulos
positivos reduce la eficiencia en memoria de trabajo en
adultos mayores en comparacién a cuando los distrac-
tores son negativos o neutrales; mientras que los esti-
mulos negativos tienen un efecto similar en los adultos
jovenes (Gallant et al., 2020; Wieser et al., 2018; Ziaei
etal.,, 2014; 2018). Esto evidencia que los adultos jéve-
nes tienen una capacidad mayor que los adultos mayores
para inhibir, evitar e ignorar la informacién emocional
positiva (Sasse et al., 2014). Dos explicaciones plausibles
a este efecto han sido la teorfa de la selectividad socioe-
mocional (Carstensen et al., 2000; 202 1; Chukwuorji &
Allard, 2022; Liu et al., 2021; Lockenhoff & Carsten-
sen, 2004; Wang et al., 2020) y el modelo de diferencias

fronto-amigdalares en las emociones relacionadas con la
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edad (FADE, por sus siglas en inglés Fronto-amygdalar Age-
related Differences in Emotion). Estas explicaciones podrian
ser complementarias.

Segtin la teoria de la selectividad socioemocional,
las prioridades motivacionales cambian en funcién del
tiempo que queda en la vida: a medida que los individuos
envejecen, existe mayor consciencia de que su esperanza
de vida es limitada y es mas probable que se centren en
la forma mas adaptativa de regular sus emociones (Lock-
enhoff y Carstensen, 2004). Esto lleva a los adultos ma-
yores a una mayor priorizacién de los estimulos positivos
en comparacién a los negativos (Chukwuorji & Allard,
2022; Ong et al., 2006; 2009; Wang et al., 2020). Por
el contrario, cuando las personas perciben que el tiempo
restante es ilimitado, es mas probable que se centren en
objetivos de busqueda de informacién, en vez de regu-
lacién emocional y, de esta forma, su procesamiento de
informacién negativa es mayor (Carstensen et al., 2000).

Por otro lado, el modelo FADE propone que el
envejecimiento normal conduce a un mayor recluta-
miento de dreas frontales y un reclutamiento menor de
la amigdala (St Jacques et al., 2009). Al ver informacién
negativa, pero no positiva, los adultos mayores muestran
menos activacion de la amigdala que los adultos mas jé-
venes (Petro et al., 2021). De igual manera, los adultos
mayores muestran una mayor activacién en la corteza
prefrontal medial (Petro etal., 2021). Estos hallazgos son
los que sugieren una mayor regulacién por parte de las
regiones corticales frontales y una menor regulacién de la
amigdala, lo que permite que los adultos mayores puedan
tener una capacidad mejorada para suprimir la informa-
cién negativa, en comparaciéon con los adultos jévenes

(Bourgin et al., 2020).
Discusion

El sistema visual interpreta el mundo exterior a
través de la exploracion de un objeto entre varios distrac-
tores (i. e. busqueda visual). La basqueda visual se guia
por los movimientos oculares, que, a su vez, son el resul-
tado de complejas interacciones entre estimulos en com-
petencia. La captura atencional propone que estas inte-
racciones pueden estar influenciadas por informacién
biolégicamente relevante, por caracteristicas fisicas de

los estimulos o por las demandas del individuo. En cual-
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quiera de los casos, persiste el debate en torno a cuales
categorias de estimulos podrian ser mds o menos faciles
de ignorar y si los movimientos oculares son una medida
confiable que logre reflejar la captura atencional a los dis-
tractores (Hutton, 2008; Kerzel et al., 2008; McSorley &
McCloy, 2009). En cuanto a esta tltima pregunta, se ha
encontrado asociacién entre los ERP y los movimientos
oculares (Weaver et al., 2017), asi como los movimientos
oculares y la actividad hemodindmica cerebral en areas
asociadas con atencién (Kimmig et al., 2001) que pare-
cen reflejar patrones de actividad similares a los encon-
trados en los estudios de resonancia magnética funcional
para los mecanismos de seleccién y supresion (Gazzaley
et al., 2005, 2005).

Debido a la necesidad de bloquear exitosamente
los distractores, muchas veces se sobrecarga la capacidad
limitada de la memoria de trabajo y para que la memoria
de trabajo se desempene eficientemente, los mecanis-
mos atencionales de amplificacién y supresion tienen una
funcién fundamental al seleccionar la informacién rele-
vante y suprimir la irrelevante (Feldmann-Wiistefeld &
Vogel, 2019). Sin embargo, existen diversos factores que
pueden modificar e influenciar estos mecanismos aten-
cionales. Por ejemplo, existe una fuerte relacién entre los
mecanismos atencionales, la eficiencia en la memoria de
trabajo, la valencia emocional de los estimulos y la edad
de las personas.

Por un lado, se sabe que tanto la atencién como
la memoria de trabajo se encuentran disminuidas en los
adultos mayores de 60 afios (en comparacién con adultos
jévenes), al igual que el mecanismo atencional de supre-
sién, pero no el de amplificacién (Gazzaley et al., 2005;
2008; Maniglia & Souza, 2020; McNab et al., 2015). En-
tonces, si la supresién estd comprometida en los adultos
mayores, la informacién irrelevante no se suprime, difi-
cultando el procesamiento de la informacion relevante y,
por lo tanto, disminuyendo la eficiencia en la memoria
de trabajo.

Por otro lado, hay evidencia de que los estimulos
con valencia emocional causan mayor captura atencional
(Ding et al., 2022; Marshall & Bays, 2013; Park et al.,
2017), lo cual repercute en una disminucién de la eficien-
cia en la memoria de trabajo y, de igual manera, existen
diferencias en funcién de la edad (Carretié et al., 2004;

2014; Chukwuorji & Allard, 2022; Wang et al., 2020).

Particularmente, se ha observado que los adultos mayores
presentan mayor captura atencional y recuerdan més in-
formacién relevante cuando se trata de valencia positiva,
en comparacién con la negativa o neutral; mientras que
los adultos jévenes presentan mayor captura atencional y
recuerdan més la informacién con valencia negativa, que
la positiva o neutral (Chukwuorji & Allard, 2022; Gallant
et al., 2020; Isaacowitz et al., 2006; Pehlivanoglu & Ver-
haeghen, 2019; Wieser et al., 2018; Wang et al., 2020;
Ziaei et al., 20145 2018). Esto evidencia que los adultos
jévenes tienen una capacidad mayor que los adultos ma-
yores para inhibir, evitar e ignorar la informacién emo-
cional positiva (Bourgin et al., 2020; Sasse et al., 2014);
sugiriendo, de esta forma, que los mecanismos de ampli-
ficacién y supresién actdan diferencialmente en funcién
de la edad y de la valencia del estimulo.

Sin embargo, hasta donde es nuestro conocimien-
to, se desconoce cémo cambian estos mecanismos aten-
cionales a lo largo de la vida adulta, dejando una brecha
de lo que ocurre en los mecanismos atencionales durante
la adultez media y c6mo la valencia emocional impacta
a estos mecanismos y, en consecuencia, su efecto en la
eficiencia de la memoria de trabajo.

Los adultos mayores presentan una disminucién
en el mecanismo de supresiéon en comparacién con los
adultos jovenes, efecto no observado para el mecanismo
de amplificacién, y esta disminucién en el mecanismo de
supresién parece estar involucrada con la disminucién en
la eficiencia de la memoria de trabajo. La valencia emo-
cional impacta diferencialmente la captura atencional y,
potencialmente, la eficiencia en la memoria de trabajo.
Sin embargo, se desconoce cémo cambian los mecanis-

mos atencionales a lo largo de la vida adulta.
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