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DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE ATENCiÓN Y MEMORIA: UN 

ESTUDIO TRANSVERSAL DE LOS 6 A LOS 75 AÑOS 

INTRODUCCiÓN 

La psicología del desarrollo involucra el estudio tanto de la constancia como del 

cambio en la conducta , a lo largo del curso de la vida, desde la concepción hasta 

la muerte. La meta de esta disciplina es obtener información acerca de los 

principios generales del desarrollo, acerca de las diferencias y semejanzas 

interindividuales y acerca del grado y las condiciones en las que, tanto las 

estructuras como las funciones de los organismos, pueden modificarse a lo largo 

de la existencia. Estos cambios que con el tiempo ocurren en la estructura, en la 

cognición y en el comportamiento de una persona, son el resultado de la 

interacción entre factores ambientales y biológicos (Craig , 1988; Lerner, 1984). 

Los estudios del desarrollo nos permiten entender a las personas como 

organismos dinámicos en un proceso continuo de cambio. Su meta es descubrir 

qué procesos se mantienen constantes y cuáles se modifican a lo largo de la 

existencia, así como explicar y predecir el comportamiento con base en la edad de 

los sujetos estudiados. 

Una motivación adicional para estudiar el desarrollo es probar la validez de teorías 

de procesos cognoscitivos, generadas con adultos. Los estudios del desarrollo lo 

hacen de la misma manera que los estudios neuropsicológicos, transculturales y 

comparativos entre especies (Enns, 1993). Primero, se observan diferencias 

importantes entre los grupos participantes. Segundo, se establece un mapa entre 

los constructos teóricos y estas diferencias entre los grupos. Finalmente, se 

recopilan datos para determinar si la ejecución en tareas relevantes a la teoría 

está relacionada sistemáticamente con las diferencias entre grupos. Así, el saber, 

por ejemplo, que la memoria de los sujetos aumenta durante la niñez nos permite 
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evaluar el efecto de diferentes capacidades de memoria, en la realización de 

alguna tarea. 

Además, los estudios del desarrollo pueden aportar información indirecta acerca 

del funcionamiento del Sistema Nervioso Central (SNC) en diferentes etapas de la 

vida. Desde el uso del método clínico-anatómico, hasta el desarrollo de las 

técnicas de neuroimagen; la ciencia ha intentado obtener conocimiento sobre la 

manera en la que nuestra percepción, cognición y acción están mediadas por la 

función cerebral. El análisis de la correlación entre la ejecución cognoscitiva y el 

funcionamiento cerebral provee un marco de referencia para investigar las redes 

neuronales que median la conducta. 

Desde una perspectiva clínica, los problemas de atención y memoria se 

encuentran dentro de los trastornos cognoscitivos más frecuentes después de una 

alteración del SNC, en niños, adultos y ancianos (Larrabee & Crook, 1996; Lezak, 

1995; Ruff, Light & Quayhagen, 1989; Squire & Shimamura, 1996). Para manejar 

adecuadamente a estas poblaciones, y realizar un diagnóstico diferencial es ' 

necesario contar con datos confiables sobre la ontogenia de las funciones 

cognoscitivas en condiciones normales. Así mismo, los métodos educativos 

dependen del conocimiento de las capacidades de las personas en diferentes 

etapas de su vida, y, por lo tanto, del estado de maduración del SNC. La 

evaluación de las habilidades cognoscitivas en condiciones normales provee un 

método crucial para comprender las dificultades en el aprendizaje de personas 

que sufren de algún tipo de alteración cognoscitiva, y para planear métodos 

efectivos de rehabilitación basados en el conocimiento de los mecanismos 

neuronales que subyacen a la recuperación de funciones. 

El objetivo general de este trabajo fue analizar, mediante un estudio transversal , la 

constancia y el cambio, asociados a la edad, en respuesta a una batería para 

evaluar atención y memoria. 
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El capítulo I está relacíonado con el proceso de la atención. En él se define qué es 

lo que entendemos por atención, se presenta una revisión de los subtipos de 

atención descritos en la literatura, así como el correlato biológico de los mismos, 

se presentan estudios que ilustran el conocimiento adquirido, respecto a la forma 

en la que este proceso se desarrolla e investigaciones que mediante técnicas de 

neuroimagen han correlacionado el desarrollo de este proceso con la actividad 

cerebral. El capítulo 11 está relacionado con el proceso de memoria, y en el se 

describen los mismos aspectos, que en el capítulo 1, se presentaron para la 

atención. El capítulo 111 está relacionado con el método de la investigación 

realizada. En él se señalan las limitaciones que han tenido los estudios sobre el 

desarrollo de la atención y la memoria, lo cual da pie al planteamiento de 

objetivos, hipótesis, preguntas de investigación y, en general , a la metodología 

empleada en la presente investigación. El capítulo IV muestra los resultados 

obtenídos en este trabajo. Por último, en el capítulo V se presenta una discusión 

de los resultados obtenidos. 

5 



1. EL PROCESO DE ATENCiÓN 

Definición de la atención 

la atención es un proceso que no tiene una definición estándar y universalmente 

aceptada. A pesar de las dificultades para lograr un consenso para definir qué es 

la atención, la mayoría de los psicólogos concuerdan en que las personas 

tenemos limitaciones en la cantidad de información que podemos procesar, lo cual 

nos impide realizar, por ejemplo, 10 tareas simultáneamente. Esta limitación 

implica que, para funcionar adecuadamente, debemos tener una forma de filtrar o 

seleccionar información. Este proceso selectivo que ocurre en respuesta a la 

capacidad de procesamiento limitada es conocido como atención (Banich , 1997). 

El proceso de atención facilita la ejecución cognoscitiva y conduclua! de diferentes 

maneras. La atenci6n sirve para reducir la cantidad de información que recibirá 

procesamiento adicional en el cerebro. En otras ocasiones, la atención permite 

que cierta cantidad de información reciba un procesamiento adicional. Los 

organismos estamos constantemente bombardeados por un número infinito de 

señales externas e internas. La atención ajusta esta entrada de información con 

respecto a la capacidad disponible del individuo, facilitando la selección de la 

información relevante y la asignación del procesamiento cognoscitivo apropiado 

para esa información. Por lo tanto, la atención actúa como una compuerta para el 

flujo de información que llega al cerebro (Cohen, Sparling-Cohen y O'Donnell. 

1993; Posner y Dehaene, 1994). Dado que la atención nos permite seleccionar en 

un ambiente complejo y cambiante los estimulas relevantes para una tarea, es un 

prerrequisito para el adecuado funcionamiento de procesos tales como el 

aprendizaje y la memoria. 

6 



Tipos de atención 

En la literatura psicológica existe una controversia respecto a si la atención es un 

proceso único o puede ser subdividido (van Zomeren y Brouwer, 1994). El proceso 

de atención ha sido estudiado con la ayuda de diversas tareas y, dado que cada 

una de ellas impone demandas diferentes, con frecuencia al hablar de atención, 

ésta se ha dividido en diferentes categorias o tipos. Algunos de estos tipos son los 

procesos automaticos, la atención sostenida, la atención selectiva, la atención 

dividida y el control atencional. 

Procesos o conductas automáticas. Con frecuencia la demanda atencional en 

muchas tareas, aún en tareas complejas como leer o conducir, disminuye con la 

práctica. Ciertos juicios, como la percepción de la profundidad o la detección de 

movimiento, parecen ejecutarse con poca o ninguna atención, mientras que otras 

son muy sensibles a la asignación de la atención. Las conductas que requieren 

poca atención son conocidas como procesos o conductas automáticas. Los 

procesos automáticos son conductas que ocurren sin intención, involuntariamente, 

sin una percatación conciente y sin producir interferencia con actividades que se 

estén realizando. La automaticidad puede producirse por un entrenamiento 

extendido, resultando en una aceleración sustancial del procesamiento paralelo, 

asl como menos esfuerzo y menos control. El procesamiento automático puede 

también ocurrir en el procesamiento sensorial básico, dando lugar a un análisis 

temprano que es muy rápido , pero también es inflexible, paralelo e inconsciente. 

El procesamiento automático puede ocurrir para caracteristicas simples, como 

color, o para juicios complejos, como codificación de palabras (Posner y Snyder, 

1975: Schneider, Pimm-Smith yWorden, 1994). 

Posner y Snyder (1975) utilizaron investigaciones sobre el efecto Stroop para 

señalar las características de las conductas automáticas. En el paradigma Stroop 

(1935), a las personas se les pide que denominen el color en el cual están 

impresos nombres de colores. Se ha encontrado que cuando el nombre del color 
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no corresponde con el color de la tinta (verde escrito en tinta roja) , es dificil evitar 

leer las palabras y responder únicamente al color impreso. Los estudios sobre el 

efecto Stroop sugieren que la denominación de color y la lectura de palabras se 

efectúan en paralelo, independientemente de las intenciones del sujeto, y que 

ocurre una interferencia en la generación de la respuesta, cuando únicamente uno 

de estos procesos automáticos puede nombrarse. Con este tipo de información, 

Posner y Snyder (1975) hicieron una distinción entre la activación automatica , que 

no requiere intención y que permite el procesamiento paralelo con otras vías, y la 

atención consciente que requiere de capacidad y resulta en la inhibición de otras 

vías de procesamiento. 

Las operaciones que no son automáticas son denominadas con una variedad de 

términos incluyendo controladas, atentivas, y concientes. En general , los procesos 

controlados, en relación con los automáticos, requieren sustancialmente mas 

atención, esfuerzo, tiempo de procesamiento, y es más facil inhibirlos (Schneider 

el al. , 1994). 

Atención sostenida. El término atención sostenida se refiere al hecho de que la 

ejecución en tareas de atención varía en función de las características temporales 

de la tarea. Cuando una tarea requiere una persistencia atentiva durante un 

período relativamente largo, se dice que demanda atención sostenida. La atención 

sostenida se refiere a la habilidad para mantener una repuesta conductual 

consistente durante una actividad continua y repetitiva. La atención sostenida 

puede ser demandante por razones diferentes a las tareas de corta duración que 

requieren la detección de un estimulo entre una multitud de distractores. Algunos 

tipos de atención sostenida requieren niveles altos de vigilancia , pero pocas 

respuestas. Por ejemplo, un guardia de un edificio puede pasar una noche entera 

buscando intrusos, aún cuando no aparezca ninguno. La atención a estos eventos 

de baja frecuencia requiere procesos diferentes a las respuestas a eventos de alta 

frecuencia con una duración corta . El guardia se confronta con diversos factores 
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temporales, tales como un nivel motivacional sostenido, fatiga y aburrimiento 

(Cohen et al. , 1993; Sohlberg y Mateer, 1989). 

Mirsky, Primac, Marson, Rosvold & Stevens (1960) estudiaron este componente 

de la atención mediante el uso de las tareas de ejecución continua. En estas 

tareas se miden los tiempos de reacción ante la presentación de estimulos blanco. 

requiriendo el mantenimiento de la atención durante periodos largos de tiempo. 

Atención selectiva. El término atención selectiva alude al proceso por el cual se 

le da prioridad a algunos elementos sobre otros. La atención selectiva se refiere a 

la habilidad para elegir los estímulos relevantes para una tarea , evitando la 

distracción por estímulos irrelevantes. Cuando escuchamos en el radio una 

canción en particular, exhibimos atención selectiva (eohen et al. , 1993; Sohlberg y 

Mateer, 1989). 

Dentro se las tareas que se han empleado, tanto en el ambito clinico como 

experimental , para medir la atención selectiva-sostenida se encuentran las de 

cancelación (Mesulam, 1999). En este tipo de tareas se presentan visualmente 

una serie de estimulos blanco dentro de un arreglo de estímulos distractores y los 

sujetos deben marcar los estímulos blanco dentro de un tiempo límite. 

Atención dividida. la atención está siempre sujeta a una división entre una 

multitud de procesos y de estimulas potenciales. La atención dividida involucra la 

habilidad para responder simultáneamente a tareas múltiples o a demandas 

múltiples de una tarea. Un adolescente que hace la tarea mientras mira la 

televisión está haciendo uso de la atención dividida. Existe un debate en cuanto a 

si la atención puede dividirse entre fuentes múltiples en un momento dado. La 

evidencia sugiere que aunque las personas tienen cierta capacidad para dividir la 

atención, esta capacidad es limitada. A medida que las fuentes simultáneas de 

información aumentan, la ejecución se deteriora cuando los requerimientos de la 

tarea son demandantes. La calidad de la ejecución en tareas múltiples y 
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simultáneas depende de qué tan automáticas son las tareas. Por ejemplo, algunas 

mecanógrafas son capaces de platicar o ejecutar otras tareas mientras 

mecanografian un texto, debido a que han logrado automatizar el uso del teclado 

de escritura (eohen et al., 1993; Sohlberg y Mateer, 1989). 

En las tareas de atención dividida se requiere realizar simultáneamente más de un 

tipo de tarea o procesar también simultáneamente múltiples estímulos. Un ejemplo 

citado con frecuencia es la tarea de adición serial auditiva (Paced Auditory Serial 

Addition Task- PASAT (Gronwall, 1977). En esta tarea se requiere que el sujeto 

sume pares de dlgitos presentados a una tasa predeterminada, de manera que 

cada dígito se sume al digito precedente. Por ejemplo, si se leen los números "2, 

8, 6, 1, 9" las respuestas correctas inmediatamente después de la presentación 

del dígito 8 son "10, 14, 7, lO". Dado que en cada ensayo se presentan 60 dígitos. 

esta tarea incorpora demandas en la atención sostenida y dividida. 
, 

Control atencional. Además de los aspectos anteriores, existen otros aspectos 

importantes de la atención, los cuales están estrechamente ligados con lo que se 

ha denominado funciones ejecutivas. las funciones ejecutivas incluyen procesos 

como la capacidad de planear y organizar la conducta, la inhibición de conductas 

inapropiadas para la realización de una tarea y el mantenimiento de un 

pensamiento flexible durante la resolución de problemas. Todos estos aspectos de 

las funciones ejecutivas mantienen una fuerte relación con la atención y, por lo 

tanto, han sido también denominados como aspectos de alto orden de la atención 

o control atencional (Sohlberg y Mateer, 1989). 

Un ejemplo de tarea que se ha utilizado para evaluar el control atencional es la 

prueba de Stroop (1935). En ella se presentan ensayos donde en color de la tinta 

y el nombre del color no corresponden (la palabra azul escrita en tinta roja), la 

tarea automática favorecerla la lectura de la palabra, mientras que el proceso 

controlado. no automático, seria denominar el color de la tinta. 
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Sustrato neuroanatómico de la atención 

En la literatura se ha descrito que estos tipos de atención tienen un correlato 

biológico, de acuerdo con el cual diferentes redes neuronales participan en el 

funcionamiento de diferentes tipos de atención (Mesulam, 1990; Mirsky, Fantie y 

Tatman, 1995; Posner & Petersen, 1990; Posner, Petersen, Fax y Raichle, 1988), 

Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn y Kellman (1991) y Mirsky et al. (1995) 

propusieron un modelo, basado en datos de estudios con animales y con 

humanos, para correlacionar la especialización de diferentes regiones cerebrales 

con el funcionamiento de la atención. En este modelo, los autores describieron 

cuáles son las bases biológicas para funciones atencionales lales como la 

capacidad de sostener la atención, de enfocar la atención y dar una respuesta 

selectiva y de cambiar el foco de atención. 

Atención sostenida. En el nivel más básico, la habilidad para poner atención 

requiere que el Sistema Nervioso sea receptivo a la estimulación. Los umbrales 

para reaccionar a la estimulación ambiental varían de acuerdo con nuestro estado 

de alerta, el cual se ha definido como un estado generalizado de receptividad a la 

eslimulación y preparación para dar una respuesta (Posner, 1975). 

En su trabajo clásico, Moruzzi y Magoun (1949) demostraron que la estimulación 

eléctrica de la formación reticular promueve un estado de vigilia, mientras que el 

daño en esta región produce un estado comatoso. Estudios posteriores de 

registros celulares del tálamo, calículos superiores y porciones pontinas y 

mesencefálicas del lallo cerebral han mostrado que neuronas en estas regiones 

aumentan su tasa de disparo durante tareas atencionales (Ray, Mirsky y Bakay 

Pragay, 1982). Los estudios con pacientes humanos han indicado también que la 

formación reticular es parte de la red que controla los mecanismos que permiten 

reaccionar a los individuos (Mirsky, 1989), y su alteración se refleja en desórdenes 
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del sueño y de la conciencia , somnolencia , estupor o coma (Lezak , 1995). Asi , el 

tallo cerebral , el tectum y las regiones mesoponlinas de la formación reticular son 

esenciales para el mantenimiento de la conciencia (habilidad para responder 

adecuadamente a los estimulos ambientales) y para la regulación de los niveles 

de alerta (Banich , 1997; van Zomeren & Brouwer, 1994). 

Se ha encontrado que la estimulación del núcleo reticular del tálamo puede 

modificar la influencia de estos efectos de la formación reticular, 10 cual apoya su 

papel en la atención sostenida. Estudios utilizando registros unicelulares han 

mostrado que la estimulación de la formación reticular inhibe las respuestas del 

núcleo reticular del tálamo, ante la activación talámica media. Mientras que la 

abolición de la inhibición talámica, originada en el núcleo reticular, tiene un efecto 

desincronizador en la formación reticular (Yingling y Skinner, 1975). 

Basándose en este tipo de evidencias, se ha ser'lalado que regiones del tallo 

cerebral y del tálamo están involucradas en el mantenimiento de la vigilancia y la 

atención sostenida (Mirsky el al ., 1991 ; 1995) . 

Atención enfocada-selectiva. Se ha sugerido que la función de enfocar la 

atención en eventos del medio ambiente está relacionada con la actividad eléctrica 

y metabólica de la corteza temporal , parietal y con el cuerpo estriado (Mirsky el al. , 

1991 , 1995). 

El papel de la corteza temporal superior, como un área de convergencia sensorial 

mullimodal en la atención se hace evidente en estudios de pacientes lesionados. 

Investigaciones como la realizada por Roth, Connell , Laught y Adams (1988) han 

indicado que los pacientes con focos epilépticos en la región temporal tienen 

deficiencias atencionales . De manera similar, Hermann y Wyler (1988) han 

reportado una disminución del 40% en medidas de atención y concentración en 

pacientes con lobotomfa temporal anterior. 
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Estudios celulares de la corteza parietal superior han mostrado que las neuronas 

localizadas en esta región responden a la presencia de un estimulo visual en el 

campo receptivo. Observaciones de Wurtz, Goldberg y Robinson (1982) indicaron 

que la fuerza de esta respuesta depende de si el animal registrado está poniendo 

atención al estímulo. La corteza parietal posterior tiene conexiones con áreas 

sensoriales, límbicas (por ejemplo, con la corteza del cíngulo) , talámicas y del tallo 

cerebral (Mesulam, 1987). La abundancia de estas conexiones, asi como los 

reportes de negligencia consecuente con lesiones parietales (Mesulam, 1999) 

hacen de la corteza parietal una estructura relacionada con la atención enfocada y 

selectiva. 

Los ganglios basales también parecen contribuir a la selección en la percepción y 

en las respuestas (van Zomeren & Brouwer, 1994). Con base en las conexiones 

con otras estructuras cerebrales , los ganglios basales pueden dividirse en un 

grupo aferente y un grupo eferente. El núcleo caudado y el putamen. llamados 

colectivamente el cuerpo estriado. son la parte aferente o receptiva (Kandel, 

Schwartz y Jessell, 2000). El cuerpo estriado recibe una entrada excitadora del 

núcleo intralaminar del tálamo y se considera que está integrado en la vía tálamo

cortical no especifica. Se ha descrito que el cuerpo estriado regula la información 

sensorial que hace un relevo en el tálamo. antes de llegar a la corteza, jugando un 

papel importante en la atención selectiva. La estimulación eléctrica del putamen en 

gatos modifica inmediatamente la actividad de los animales, los cuales muestran 

una mayor apertura de los ojos y dilatación pupilar. signos de alertamiento y de 

reacción de orientación. Mientras que el núcleo intralaminar tiene un efecto 

excitador en el cuerpo estriado. la corteza frontal tiene conexiones inhibitorias con 

el cuerpo estriado y es concebible que la selección de estimulación sensorial se 

realice por un sistema fronto-estriado integrado. Por su parte, el globo pálido 

parece ser la parte eferente de los ganglios basales y tiene efectos excitadores a 

traves del tálamo ventral en las áreas premotoras. El globo palido es esencial para 

la orientación motora hacia la estimulación que llega fuera de nuestro actual foco 
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de atención y su actividad puede suprimirse por proyecciones inhibitorias del 

putamen (Hassler, 1978; Kandel et al. , 2000; van Zomeren & Brouwer, 1994). 

Diversos tipos de evidencias apoyan el papel de los ganglios basales en el 

funcionamiento de la atención. Se ha encontrado evidencia clínica al señalar la 

presencia de heminegligencia unilateral después de lesiones en esta estructura 

(Damasio, Damasio y Chang Chui. 1980). Se ha reportado una reducción del 

volumen del globo pálido en niños con trastorno por déficit de atención (Aylward et 

al. , 1996); asl como una reducción del volumen sanguíneo en el putamen (Teicher 

et aL. 2000). En el área experimental se ha descrito un incremento en el flujo 

sanguineo de los ganglios basales con el uso de claves para dirigir la atención 

durante una tarea visual de detección de estlmulos blanco (Koski , Paus, Hofle y 

Petrides, 1999). 

Control atencíonal. De acuerdo con Mirsky et al. (1991 , 1995), la capacidad de 

cambiar el foco de atención que, como se había mencionado antes, está incluida 

dentro del concepto del control atencional , está relacionada con el funcionamiento 

de la corteza prefrontal y del cíngulo anterior. 

Se ha considerado que la corteza del cingulo cumple diferentes papeles para el 

funcionamiento de la atención. El cíngulo anterior parece ser particularmente 

sensible a operaciones involucradas en la detección de estimulos. Estudios de 

flujo sanguíneo cerebral durante tareas cognoscitivas han encontrado una 

activación del giro del cingulo anterior durante el procesamiento semántico de 

palabras y el grado de flujo sanguíneo en esta área incrementa a medida que el 

número de estimulas que deben detectarse es mayor (Posner & Petersen, 1990). 

De acuerdo con Mesulam (1999) el papel de la corteza del cíngulo, como un 

componente limbico de la red de la atención, es aún poco comprendido. Su 

función podria ser identificar la relevancia motivacional de los eventos 

extra personales y sostener el nivel de esfuerzo necesario para la ejecución de las 
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tareas de la atención. Un dato que apoya esta propuesta es la presentación de 

heminegligencia en monos con lesiones unilaterales en la corteza del cingulo 

(Walson, Heilman. Cauthen y King, 1973). Lane et al. (1998) también aportaron 

evidencia de la relación entre la atención, la emoción y la corteza anterior del 

cíngulo. Estos investigadores presentaron películas con un alto contenido 

emocional y películas sin contenido emocional (neutras) a un grupo de sujelos y 

les pidieron describir cómo se sentían en términos del nivel de percatación 

emocional experimentado. Al medir el flujo sanguineo cerebral, usando 

Tomografía por Emisión de Positrones, encontraron diferencias en el flujo 

sanguineo del cingulo anterior entre las películas emotivas y las neutras. Estas 

diferencias estuvieron positivamente correlacionadas con el nivel de percatación 

emocional de los sujetos. Estos datos los hicieron sugerir que la percatación de las 

emociones que se experimentan está relacionada con la actividad del cingulo 

anterior. 

Además. el cíngulo anterior puede estar relacionado con la ejecución de 

conductas novedosas. Paus, Petrides, Evans y Meyer (1995) contrastaron la 

actividad cerebral durante la ejecución de tareas rutinarias, en las cuales los 

sujetos tuvieron un entrenamiento extensivo, y durante la ejecución de tareas 

novedosas, en las cuales las instrucciones de la tarea eran dadas momentos 

antes del registro. Encontraron que las acciones novedosas, a diferencia de las 

rutinarias, activaron la corteza anterior del cingulo. 

Se ha sugerido que las regiones frontales son importantes para diversas funciones 

atencionales entre las que se encuentran: la selección de respuestas y programas 

motores particulares durante tareas de memoria (Rowe, Toní, Josephs, 

Frackowiak y Passingham, 2000), el control voluntario de los movimientos 

oculares y la inhibición de los movimientos oculares controlados por los calículos 

superiores en pacientes con lesiones ventrolaterales y mediales (Paus et al. , 

1991), la detección de eventos sensoriales o semánticos (Posner et al. , 1988), la 

percatación conciente (Banich, 1997), el reclutamiento de la atención en servicio 

15 



de una meta o plan y la representación y mantenimiento de las demandas 

alencionales de una tarea (Cohen, Bolvinick y Carter, 2000: MacDonald, Cohen, 

Stenger y Carter, 2000) , la habilidad de cambiar el foco de atención (Rogers, 

Andrews, Grasby, Brooks y RObins, 2000) y en general , el funcionamiento de las 

funciones ejecutivas (Sluss y Alexander, 2000). 

Diversos estudios han encontrado que esta participación de regiones frontales, 

especificamente de la corteza prefrontal dorsolaleral , se acompaña de una 

activación de la corteza anterior del cíngulo, durante, por ejemplo, la selección de 

movimiento autogenerado o voluntario (Deiber el al .. 1991), la generación de 

palabras dentro de una categoría especifica en las llamadas pruebas de fluidez 

verbal (Frilh, Friston, liddle y Frackowiak, 1991) o la ejecución simultánea de una 

tarea de memoria verbal y una secuencia molora que puede o no interferir con la 

primera, dependiendo de si es rutinaria (predecible) o novedosa (Fletcher, Frith , 

Grasby, Shallice, y Frackowiak, 1995). Una aportación adicional de este último 

estudio fue la disociación de la actividad de ambas estructuras. Los autores 

encontraron que la ejecución en la tarea de memoria estuvo asociada a activación 

de la corteza prefrontal dorsolateral izquierda. Sin embargo, en la ejecución 

simultánea de la tarea de memoria y la secuencia motora no predecible la 

activación de la corteza prefrontal dorsolateral izquierda se eliminó y se activó la 

corteza anterior del cfngulo. Olro ejemplo de la disociación entre ambas regiones 

fue el trabajo presentado por MacDonald et al. (2000) quienes analizaron la 

actividad cerebral mediante resonancia magnética funcional , durante una versión 

de la tarea de Stroop. Encontraron una mayor activación de la corteza prefrontal 

dorsolateral izquierda ante la denominación de color, en comparación con la 

lectura. En contraste , la corteza anterior del cíngulo estuvo más activa cuando los 

sujetos debían denominar el color en el que estaban escritos nombres de colores, 

donde el color impreso y el nombre eran incompatibles (verde escrito en tinta roja). 

Este tipo de estudios ha llevado a sugerir que la corteza anterior del cingulo está 

involucrada en procesos evaluativos tales como monitorear la ocurrencia de 

errores cuando nos enfrentamos con dos respuestas incompatibles o inhibir 
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respuestas. Por su parte, la corteza prefrontal dorsolateral parece estar 

involucrada en la representación y mantenimiento de las demandas atencionales 

de la tarea requeridas cuando nos enfrentamos con tareas que requieren de la 

implementación de control. 

Desarrollo de la atención 

Los modelos que se han planteado para explicar los mecanismos de la atención y 

la memoria se han formulado con base en estudios realizados con sujetos adultos. 

Sin embargo, para explicar cómo es que estos procesos se desarrollan antes y 

despuéS de la etapa adulta es desde luego necesario reunir en un solo estudio la 

participación de niños, adultos y ancianos. Desgraciadamente, las investigaciones 

que se han interesado por explicar el desarrollo de la atención y la memoria se 

han limitado a estudiar sujetos dentro de un rango de edad reducido y además han 

empleado tareas diferentes, lo cual sin duda dificulta las comparaciones e 

interpretaciones que puedan hacerse. 

Aquellos estudios que, dentro de un rango de edad limitado, han estudiado el 

desarrollo de la atención y la memoria han mostrado, de manera general. una 

mejor ejecución, a lo largo de la niñez, en algunas de las pruebas que miden estos 

procesos y un decremento paulatino durante el envejecimiento. Sin embargo, 

como se mencionó anteriormente, los procesos de atención y memoria han sido 

subdivididos y probablemente no todos los componentes se desarrollen de la 

misma manera, ni todos se vean afectados durante el envejecimiento normal. En 

la siguiente sección se describen algunas investigaciones sobre el desarrollo de ta 

atención, agrupadas de acuerdo a las funciones evaluadas. Investigaciones sobre 

el desarrollo de la atención serán descritas en el siguiente capítulo. 
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Atención selectiva - sostenida 

Como se mencionó anteriormente, la atención selectiva se refiere a la habilidad 

para elegir los estimulas relevantes para una tarea , evitando la distracción por 

estímulos irrelevantes. Una de las tareas que ha sido utilizada para estudiar la 

atención selectiva es presentar estimulas en una pantalla y pedir a la persona que 

de una respuesta ante un estimulo blanco, evitando darla ante estimulas 

distractores. Se ha considerado que este tipo de tareas evalúa la habilidad para 

seleccionar los estimulas relevantes, evitando la distracción por estimulas 

irrelevantes y para sostener la atención durante un periodo de tiempo (Lezak, 

1995). 

Los estudios que se han centrado en estudiar la atención selectiva de los niños y 

adultos jóvenes han mostrado que ésta aumenta conforme la edad de los sujetos 

es mayor. Por ejemplo, Enns y Akhtar (1989) presentaron en una pantalla 

estimulas blanco ante los cuales los sujetos debian dar una respuesta. En algunos 

ensayos el estímulo blanco estuvo acompañado de varios tipos de estimulas 

distractores. En la investigación parliciparon sujetos de 4, 5, 7, Y 20 años de edad 

y se encontró que la interferencia de los estfmulos no blanco, pero 

perceptualmente similares a estimulas blanco, disminuyó conforme la edad fue 

mayor, es decir, hubo un aumento en la eficiencia del filtro perceptual asociado a 

un aumento de la edad. 

Gomes, Molholm, Christodoulou, Ritter y Cowan (2000) y Plude, Enns y Brodeur 

(1994) en revisiones de la literatura sobre el desarrollo de la atención sugieren 

también que, en general. en los niños la atenCIón selectiva aumenta conforme 

incrementa la edad. Sugieren que este patrón de desarrollo está caracterizado por 

una facilitación de los estímulos relevantes para la tarea y una inhibición de los 

estímulos irrelevantes para la misma. 
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Uno de los problemas más serios en el estudio del desarrollo de la atención es 

que con frecuencia las tareas que utiliza cada investigación son diferentes. Otra de 

las tareas que han sido utilizadas para estudiar la atención selectiva es la tarea de 

cancelación. En ella se presentan en una hoja de papel una serie de estimulas, 

uno de los cuales es designado como estímulo blanco y et resto como estimulas 

distractores. La tarea del sujeto consiste en marcar, lo mas rápido posible, los 

estímulos blanco. Utilizando este tipo de tareas, algunos estudios (Trenerry, 

Crosson, DeBoe y Leber, 1990) han encontrado que en el rango de 18 a 60 años 

de edad, se observa un efecto de la edad donde el grupo mas joven obtiene las 

mejores puntuaciones y estas disminuyen paulatinamente hasta el grupo de 60 

años. En un rango de edad de menos de 45 años hasta mas de 70 años de edad, 

se ha encontrado también que una mayor edad está asociada con una 

disminución de la eficiencia , caracterizada por un mayor tiempo de ejecución y 

mas errores (Lewis, Kelland y Kupke, 1990). 

Los estudios anteriores podrian sugerir que tanto los niños como los ancianos 

comparten la característica de mostrar una ejecución más pObre que los adultos 

cuando se evalüa la atención selectiva. Sin embargo, dado que los estudios 

utilizaron diferentes tareas es dificil por el momento plantear tal aseveración. 

La relevancia de las tareas utilizadas se hace evidente también en estudios que 

han reportado que la atención selectiva se conserva en los ancianos. En estos 

casos se ha observado que cuando a los adultos mayores se les da por anticipado 

información que les permita distinguir la información relevante de la irrelevante 

(por ejemplo, cuando se les especifica por anticipado el lugar donde aparecera el 

estimulo blanco) parecen ser lan efectivos como los adultos jóvenes para utilizar 

esa información y atender selectivamente a los estimulas relevantes sin distraerse 

con los estimulas irrelevantes (Plude et al. , 1994: Grolh y Allen , 2000). 
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Atención selectiva - control atencional (conflicto o inhibición de respuestas) 

Las pruebas de Stroop han sido muy utilizadas como un método de evaluación 

neuropsicológica. Existen numerosos formatos de aplicación de la prueba de 

Stroop, pero, en términos generales, la idea que subyace a todos ellos es que 

toma más tiempo denominar el color de figuras coloreadas, que leer palabras, y 

toma aún más tiem¡;o denominar el color con el que están impresos nombres de 

colores, cuando la tinta de impresión no concuerda con el nombre del color escrito. 

En este último caso, el retardo en la respuesta se ha interpretado como "Una falla 

en la atención selectiva, una falla en inhibir respuestas o un conflicto de 

respuestas. 

Al analizar el efecto Stroop en niños se ha encontrado que a lo largo de la niñez la 

ejecución mejora y que los niños, a medida que crecen, tienen una mayor 

capacidad para enfocarse en la tarea central , inhibir respuestas no adecuadas e 

ignorar los estímulos irrelevantes (Guttentag y Ornstein, 1990). 

En el caso de los adultos diversos estudios reportan que los adultos mayores 

(séptima y octava décadas de la vida) tienen un deterioro en la habilidad para 

inhibir procesos automáticos y un aumento en la interferencia de estímulos 

irrelevantes para la tarea , en comparación con adultos jóvenes (segunda década 

de la vida) (Cohn, Dustman & Bradford, 1984; Comalli , Wapner & Werger, 1962; 

Daigneault, Braun y Whitaker, 1992; Panek, Rusch & Slade, 1984; Rogers y Fisk, 

1991; Spieler, Balota y Faust, 1996; West, 1999). Sin embargo, Libon et al., (1994) 

no encontraron diferencias relacionadas a la edad en una muestra de adultos 

mayores. 
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Control atencional (flexibilidad) 

Algunas de las pruebas que se han empleado para evaluar, entre otros aspectos, 

la flexibilidad de una persona al realizar una tarea, son las pruebas de fluidez 

verbal y no verbal. la fluidez verbal se mide por la cantidad de palabras 

producidas dentro de un tiempo límite. Cuando se pide la generación de palabras 

de acuerdo a una letra inícial hablamos de pruebas de fluidez verbal fonológica . 

mientras que cuando se pide la generación de palabras dentro de una categoría 

(por ejemplo animales) hablamos de pruebas de fluidez verbal semántica. Dos 

componentes que se observan en la ,ejecución de estas pruebas son las 

agrupaciones de acuerdo a las letras iniciales (contento, contener, contienda. etc.) 

o de acuerdo a categorias semánticas (aves, insectos, mamiferos, etc.) y los 

cambios (la habilidad para cambiar de una agrupación a otra). Se considera que 

las agrupaciones dependen del almacén individual de palabras disponibles en la 

memoria y los cambios de procesos de búsqueda efectivos (Troyer, Moscovitch y 

Winocur, 1997). Una variante de las pruebas de fluidez verbal son las' pruebas de 

fluidez no verbal, las cuales consisten en la generación de figuras o diseños no 

fácilmente verbalizables (lezak, 1995; Troyer et al. , 1997). 

Investigaciones sobre la fluidez verbal en niños han encontrado que entre los 6 y 

12 años de edad hay un aumento significativo de la fluidez de tipo fonológico 

(eohen, Morgan y Vaughn, 1999; Regard, Strauss y Knapp, 1982), semántico y no 

verbal (Regard et al., 1982). En la fluidez semántica y fonológica se ha obselVado 

que el número de palabras reportadas durante un tiempo limite aumenta conforme 

la edad de los sujetos es mayor. En la fluidez no verbal se ha encontrado que el 

número de diseños, el número de figuras rotadas y el número de auto· 

correcciones también aumenta conforme la edad de los sujetos es mayor. A pesar 

de que esto indica que la ejecución en pruebas de fluidez se modifica durante la 

niñez, aún no es claro a qué edad la ejecución en estas pruebas alcanza el nivel 

de los adultos (eohen et al., 1999; Regard et al. , 1982), ni las similitudes o 

diferencias en el desarrollo de los tipos de fluidez descritos. 
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Parece haber un consenso relativo en el deterioro en pruebas de fluidez verbal 

semántica, relacionado con la edad (Kozora & Cullum, 1995; Tomer & Levin, 1993; 

Troyer et al. , 1997). Se ha encontrado. además. que 105 adultos mayores generan 

menos palabras que los adultos jóvenes y menos cambios de una categoría a otra 

(Troyer et al. , 1997). 

En la fluidez de diseños también existen estudios que en adultos encuentran 

efectos significativos de la edad, donde los adultos mayores (55 a 75 años) tienen 

una producción más baja de diseños que 105 adultos jóvenes (20 a 35 años) 

(Mittenberg, Seidenberg, O' leary y DiGiulio, 1989). Oaigneautt et al. (1992). a 

pesar de no encontrar efectos de la edad en el número de diseños producidos en 

participantes entre los 20 y 65 años de edad, reportan un incremento de tas 

perseveraciones con una mayor edad. 

En el caso de la fluidez verbal fonológica no se han encontrado resultados 

consistentes en las diferencias relacionadas con la edad. Algunos estudios han 

encontrado diferencias (Hultsch, Hertzog, Small, McDonald-Miszczak & Dixon, 

1992; Salthouse, 1993); mientras que otros no las han encontrado (Davis et al. , 

1990; Tomer & Levin , 1993; Troyer et al., 1997). En comparación con los jóvenes, 

los participantes mayores parecen incluso producir agrupaciones mas largas en la 

fluidez fonológica, reflejando posiblemente un mayor vocabulario (Troyer et al. , 

1997). la ejecución en pruebas de fluidez fonológica . al igual que otras pruebas 

de habilidad verbal, pueden mantenerse hasta el envejecimiento. De hecho, 

únicamente se han encontrado deterioros pequeños relacionados con la edad en 

personas entre los 72 y 95 años de edad (Bryan, luszcz y Crawford, 1997). 

Se ha encontrado, además, que la escolaridad juega un papel importante que la 

ejecución de los sujetos ya que la ejecución en pruebas de fluidez fonológica se 

deteriora en la quinta década de la vida en individuos con un nivel educativo bajo, 

mientras que para individuos con 13 años o más de escolaridad permanece 

22 



relativamente estable hasta los 75 años cuando se observa un leve deterioro 

aparentemente no significativo (Spreen y Strauss, 1998). Este último estudio 

señala la importancia de controlar el factor de nivel educativo al evaluar los 

cambios en la fluidez fonológica asociados a la edad. 

Correlación entre el desarrollo de la atención y de la actividad cerebral 

Los cambios que con el tiempo ocurren en la cognición de una persona, son el 

resultado de la interacción enlre factores ambientales y biológicos (Craig , 1988). A 

pesar de que el desarrollo motor y sensorial en el recién nacido y en el niño 

muestra algunas correlaciones con el desarrollo moñol6gico y funcional del 

Sistema Nervioso Central (SNC), el desarrollo cognoscitivo tiene relaciones menos 

claras con la estructura cerebral (Spreen, Risser y Edgell, 1995) y no se han 

estudiado a profundidad. La escasez de conocimiento sobre las bases neuronales 

de la cognición durante el desarrollo normal se debe, en parte, al limitado ~úmero 

de estudios anatómicos realizados hasta antes del advenimiento de técnicas no 

invasoras de neuroimagen; y a que, en gran medida, los estudios sobre el 

desarrollo cognoscitivo y cerebral han procedido de manera independiente, y sólo 

recientemente se ha tratado de establecer una relación entre ellos. 

A continuación se citan algunos estudios realizados en su mayorJa con imágenes 

por resonancia magnética funcional , que han analizado la relación entre el proceso 

de atención y el desarrollo cerebral. 

Casey, Trainor, Giedd et al. , (1997) evaluaron a ni!'los y adolescentes, en una 

tarea de discriminación visual que requirió atender atributos de estimulos que 

variaban en forma o color. Encontraron que: 1) hubo una correlación negativa 

entre la edad de los niños y el tiempo de respuesta en esta tarea, 2) hubo una 

correlación positiva entre la edad, la precisión de las respuestas y el tamaño del 

cíngulo anterior derecho. De acuerdo con los autores, la correlación entre la edad 
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y la corteza derecha del cingulo anterior puede corresponder a un crecimiento o 

mielinización de esta área, asociado con un incremento de la capacidad atentiva. 

En algunos estudios el patrón de desarrollo no ha estado determinado por el 

tamaño de estructuras, sino por diferencias en la magnitud de activación entre 

nii'ios y adultos en una misma región cerebral. Casey, Trainor, Orendi et al. (1997) 

analizaron el desarrollo de la corteza prefrontal durante la inhibición de 

respuestas. Las respuestas conductuales mostraron que los niños tuvieron más 

falsas alarmas que los adultos. El análisis de imágenes cerebrales, mostró que el 

la activación en la corteza frontal no difirió entre los niños y adultos. Sin embargo, 

el volumen de activación fue mayor en los nii'ios que en los adultos, especialmente 

en la corteza prefrontal dorsolateral cuando se requirió de inhibición de conductas. 

Los autores sugirieron que la mayor actividad de la corteza prefrontal en los nii'ios, 

en comparación con los adultos, puede estar relacionada con: 1) diferencias de 

desarrollo, 2) diferencias en el nivel de dificultad de la tarea o en procesos 

cognoscitivos requeridos para ejecutar la tarea , 3) la necesidad de los niños de 

activar más esta región para mantener la representación de la información 

relevante para la tarea o 4) un índice de la magnitud de la tendencia de los niños 

para responder ante un eslfmulo. El decremento del volumen de activación en los 

adultos podria corresponder a un incremento de la selectividad neuronal a medida 

que el niño se vuelve más eficiente para representar información contextua!. 

Sin embargo, en otros estudios (Schroeter, Zysset, Wahl y van Cramon, 2004), la 

diferencia en la magnitud de activación ha señalado una mayor actividad de la 

región prefrontal dorsolateral en adultos, en comparación con nii'ios, en la tarea de 

Stroop. Los resultados de los dos estudios anteriores no concuerdan. pero, a 

pesar de que en ambos casos se evaluó la capacidad de inhibir conductas 

inapropiadas. el uso de tareas diferentes dificulta las comparaciones que pueden 

hacerse entre ellos. 
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Además de que el tamaño de estructuras o la magnitud de activación podrian 

estar relacionados con el desarrollo del proceso de atención, una activación 

diferencial de regiones cerebrales anteriores y posteriores entre niños y adultos 

podria explicar el desarrollo de dicho proceso. Bunge, Dudukovic, Thomason, 

Vaidya y Gabrieli (2002) estudiaron la activación cerebral de ninos y adultos en 

una tarea que requirió filtrar información irrelevante y una tarea de inhibición de 

respuestas. En comparación con los adultos, los niños fueron más susceptibles a 

la interferencia y menos capaces de inhibir respuestas inadecuadas. En los niños 

la supresión efectiva de interferencia estuvo asociada con activación prefrontal en 

el hemisferio izquierdo, mientras que en los adultos la activación prefrontal se 

localizó en el hemisferio derecho. Por otro lado, en los niños la inhibición efectiva 

de respuestas estuvo asociada con activación de regiones posteriores, pero no 

prefrontales, como en el caso de los adultos. los nifíos no activaron una región en 

la corteza ventrolateral derecha en ambos tipos de tareas, como lo hicieron los 

adultos. Por lo tanto, los autores concluyeron que los niños tuvieron una activación 

prefrontal inmadura que varió de acuerdo con el tipo de control cognoscitivo 

requerido. 

Diversos estudios confirman la idea de que el desarrollo cognoscitivo está 

relacionado con una activación diferencial de regiones anteriores y posteriores 

entre grupos de edad distinta. Por ejemplo, Adleman el al. , (2002) estudiando a 

niños, adolescentes y adultos con la tarea de Stroop describieron un desarrollo 

funcional del lóbulo parietal durante la adolescencia y un desarrollo prolongado de 

la corteza prefrontal que continuó hasta la etapa adulta. Rubia et al. , (2000) , 

utilizando una tarea de inhibición motora, encontraron que los adolescentes y 

adultos utilizan regiones anteriores diferentes (regiones frontales operculares 

derechas y del núcleo caudado en adolescentes y regiones prefrontales izquierdas 

en adultos) para realizar la tarea con un nivel de eficiencia similar. Luna et al., 

(2001) estudiaron la habilidad para inhibir movimientos oculares reflexivos y sus 

resultados sugieren que ésta depende de la maduración de la función integrada 

entre regiones distantes del cerebro. En comparación con los demás grupos, los 
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niños tuvieron un incremento de activación en la circunvolución supramarginal y 

los adolescentes la tuvieron en la corteza prefrontal dorsolateral. En los adultos la 

inhibición efectiva de los movimientos oculares estuvo relacionada con la actividad 

de regiones como los campos oculares frontales, tálamo, cerebelo y coliculos 

superiores. Este estudio señala la importancia de la integración de áreas distantes 

en el cerebro para el funcionamiento cognoscitivo óptimo. 

En el caso del desarrollo después de la etapa adulta las investigaciones han 

también descrito diferencias de la activación cerebral entre adultos jóvenes y 

mayores. El patrón de cambios observados durante el envejecimiento parece 

involucrar la disminución de actividad en algunas regiones, acompañado por un 

aumento de la actividad en otras. Por ejemplo, Langenecker, Nelson y Rao (2004) 

compararon a jóvenes con adultos mayores, al realizar la prueba de Stroop. 

Conductualmente, los adultos jóvenes fueron más precisos en la tarea , y ambos 

grupos fueron más lentos y menos precisos durante la condición de interferencia. 

Los grupos exhibieron una activación semejante de regiones, pero los adultos 

mayores exhibieron una mayor activación en múltiples áreas frontales , incluyendo 

el giro frontal inferior izquierdo. Los resultados observados en los adultos mayores 

podrían indicar un proceso de compensación, mediante el reclutamiento de 

regiones que durante la juventud no participaban en la función analizada. Milham 

el al. (2002) al comparar a adultos jóvenes y mayores durante la ejecución de la 

misma prueba, encontraron nuevamente semejanzas en los componentes básicos 

de la red atencional activada, Sin embargo, los adultos mayores tuvieron menor 

activación de estructuras que se considera apoyan al control atencional (corteza 

prefrontal dorsolateral y corteza parietal), y una mayor activación de regiones 

ventrales de procesamiento visual (corteza temporal) , de la corteza prefrontal 

anterior e inferior y de la corteza anterior del cíngulo. Los autores indicaron que las 

diferencias de actividad cere.bral podrían reflejarse en el deterioro del 

funcionamiento del control atencional, y la disminución de la habilidad para inhibir 

información irrelevante y para diferenciar entre condiciones de interferencia y de 

no interferencia observados en el envejecimiento. 
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En algunos casos se ha descrito que aún cuando la ejecución conductual de 

adultos jóvenes y adultos mayores sea semejante, muestran diferentes patrones 

de activación cerebral. Persson et al. (2004), utilizaron una tarea de generación de 

verbos, en la cual presentaron un sustantivo y la tarea fue mencionar todos los 

verbos que podrran estar asociados con él. Conductualmente un grupo de adultos 

jóvenes y otro de adultos mayores tuvieron una ejecución equivalente; sin 

embargo, los adultos mayores tuvieron menor activación en el giro frontal inferior 

izquierdo, en el giro temporal inferior izquierdo, y en el cíngulo anterior y una 

mayor activación del giro frontal inferior derecho. Estos resultados indican que 

varias regiones cerebrales muestran una activación diferencial entre adultos 

jóvenes y adultos mayores cuando los requisitos de selección para generar 

información semántica son altos. 

Aún cuando se ha tenido la tendencia a hablar de la atención y de la memoria de 

manera aislada, los avances en la neurociencia cognoscitiva sugieren que son 

funciones mutuamente dependientes. En varios ejemplos puede observarse la 

relación entre estos dos constructos. La memoria de trabajo mantiene las 

representaciones de las demandas de la tarea. Tales representaciones son 

cruciales para los procesos atentivos responsables de seleccionar las 

representaciones y acciones relevantes para la tarea. De manera semejante, la 

atención selectiva actúa para limitar o establecer la prioridad de los contenidos de 

la memoria de trabajo a las representaciones y acciones relevantes para la tarea. 

Algunos investigadores han incluso considerado a la atención como un sinónimo 

de la memoria a corto plazo (Cohen et al. , 1993). 

Un mecanismo adicional intimamente relacionado con la atención y la memoria es 

la habilidad para inhibir información irrelevante. A pesar de que la inhibición y 

procesos como la atención y la memoria con frecuencia son tratados como tres 

constructos psicológicos diferentes, algunos aspectos pueden ser parte de un 

constructo único. Por ejemplo, la memoria y la inhibición están involucradas en el 
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mantenimiento de la información dado que cuando se representa y mantiene 

información relevante en la memoria, las representaciones o memorias en 

competencia son suprimidas o inhibidas. De manera similar, la atención selectiva y 

la inhibición pueden ser parte de un constructo similar dado que cuando 

atendemos a un evento relevante otros estimulos sobresalientes y en 

competencia, pero irrelevantes, son suprimidos o inhibidos a favor del evento 

relevante. La atención selectiva y la memoria pueden también tener en común una 

función subyacente, debido a que la descripción clásica de la memoria de trabajo 

incluye un componente al que se hace referencia como el ejecutivo central , el cual 

asigna los recursos atencionales a los eventos relevantes. Por lo tanto, la memoria 

podria definirse en parte como la asignación selectiva de atención a los eventos 

relevantes o representaciones. Quizá el componente común de solapamiento en 

los tres ejemplos previos es la presencia de información interferente o en 

competencia, ya que si no hay interferencia, entonces los procesos inhibitorios no 

parecen ser necesarios y la distinción entre los constructos de atención y memoria 

es más clara (Casey, Giedd & Thomas, 2000). 

Además de compartir algunos aspectos psicológicos, la inhibición, la memoria de 

trabajo y la atención comparten como base neuroanatómica la participación de la 

corteza prefrontal (Fuster, 1989). 
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11. EL PROCESO DE MEMORIA 

Definición de la memoria 

La memoria está relacionada con el aprendizaje. Mientras que el término 

aprendizaje ha sido utilizado para referirse a la adquisición de información nueva, 

el término memoria hace referencia a la retención de la información aprendida y a 

la capacidad de recuperación de dicha información (Kandel et al., 2000; Tulving , 

1987). la memoria ha sido considerada como uno de los aspectos más 

importantes para la vida diaria del ser humano ya que refleja nuestras 

experiencias pasadas, nos permite, momento a momento, adaptarnos a las 

situaciones presentes y nos guía hacia el futuro (Sohlberg y Mateer, 1989). la 

memoria es uno de los procesos cognoscitivos más complejos y, al igual que la 

atención, interviene en el adecuado funcionamiento de muchos procesos 

cognoscitivos, por ejemplo, la adquisición del lenguaje (ArdUa y RosseUi , 1992). 

Tipos de memoria 

Al igual que en el caso de la atención, la concepción del proceso de memoria 

como un proceso único o como un proceso formado a su vez por diferentes 

subprocesos ha sido causa de debates. En algunos casos se ha considerado que 

las diferentes manifestaciones de la memoria representan únicamente 

combinaciones diferentes de un proceso particular, mientras que en otros casos la 

memoria ha sido considerada como un conjunto de sistemas relacionados entre si, 

cada uno de los cuales tiene características propias (Tulving, 1992). Esta última 

aproximación surgió a partir de evidencias experimentales y neuropsicol6gicas que 

muestran disociaciones en la ejecución de las personas en diferentes tareas de 

memoria. Algunas de las distinciones que se han planteado se basan en las 

etapas por las que pasa el proceso de memoria y en diferentes formas o tipos de 

memoria. 
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Las etapas hipotéticas por las que atraviesa el proceso de la memoria son una 

fase de codificación o registro, una de almacenamiento y una de evocación. La 

codificación se refiere al procesamiento de la información que puede ser 

almacenada e incluye la adquisición de la información en los receptores 

sensoriales y la consolidación que permitirá la creación de una representación 

duradera. El almacenamiento es el resultado de la adquisición y la consolidación, y 

permite mantener un registro permanente de la información. La evocación utiliza la 

información almacenada para crear una representación conciente o para ejecutar 

una conducta aprendida, como un acto motor (Gazzaniga, Ivry y Mangun, 199B). 

Otra de las distinciones clásicas que se han descrito en el proceso de memoria fue 

planteada originalmente en el modelo de almacenes múltiples. Este modelo 

constituyó una de las primeras explicaciones sobre el funcionamiento de la 

memoria y fue tomado como base para algunas explicaciones posteriores. Este 

modelo propone la existencia de varios almacenes de la memoria, cada uno de los 

cuales tiene caracteristicas propias. Los almacenes descritos en el modelo son los 

siguientes: memoria sensorial , memoria a corto plazo y memoria a largo plazo o 

memoria secundaria (Atkinson y Shiffrin, 1968; Vega, 1986). 

Memoria sensorial. En este almacén una gran cantidad de información que llega 

a un órgano sensorial particular se retiene por breves instantes (décimas de 

segundo). Esta información puede transferirse a la memoria a corto plazo, o de lo 

contrario desaparece rápidamente. En este almacén los estimulos pueden entrar 

independientemente de si la persona está poniendo atención o no; ésto es, el 

almacén sensorial es preatentivo. La entrada de información está representada en 

una forma literal y en el momento en que entra información nueva de la misma 

modalidad ésta se sobrescribe sobre la información antigua. Algunas 

características que distinguen al almacén sensorial de los almacenes posteriores 

son su naturaleza de una modalidad espeCifica, una capacidad relativamente 

grande y su naturaleza transitoria (Vega, 1986). 
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Memoria a corto plazo. Se refiere al mantenimiento de la información presentada 

poco antes de su evocación o reconocimiento, por lo regular sin estimulos que 

distraigan a la persona del material presentado. De acuerdo con el modelo 

original, en el almacén a corto plazo los estímulos verbales son codificados 

principalmente de forma fonémica o en términos auditivos-verbales-lingOísticos. El 

almacén a corto plazo se distingue de la memoria sensorial en virtud de su 

capacidad limitada, por el descubrimiento de que la información se pierde 

principalmente por un proceso de desplazamiento y por una taza más lenta de 

olvido, que va del rango de los segundos a los minutos. En el modelo no se 

postula un almacenamiento permanente en esta etapa (Atkinson y Shiffrin, 1968; 

Shiffrin, 1993; Shiffrin y Nosofsky, 1994; Shulman, 1971 ; Vega. 1986). 

Memoria a largo plazo. Implica el almacenamiento y posterior recuperación, a 

través de evocación o reconocimiento, de la información tiempo después (minutos 

a dias) de la presentación inicial. La memoria a largo plazo o memoria secundaria 

se refiere a la posibilidad de almacenar información hipotéticamente de manera 

permanente. Las diferencias entre el almacén a corto y largo plazo están bien 

documentadas. Mientras que el almacén a corto plazo tiene una capacidad 

limitada, el almacén a largo plazo no tiene un limite conocido; en el almacén a 

corto plazo los estimulas verbales usualmente se codifican fonémicamente. 

mientras que en el almacén a largo plazo se codifican principalmente en términos 

de sus caracterlsticas semánticas; el olvido en el almacén a corto plazo es rápido, 

mientras que en el almacén a largo plazo es muy lento o el material no se olvida 

(Baddeley, 1966; Gillund, 1984; Shiffrin & Atkinson, 1969; Vega, 1986). 

Este modelo se construyó con base en paradigmas experimentales y recibió apoyo 

de casos clínicos como el paciente H. M. quien mostraba una disociación entre la 

memoria a corto y largo plazo (Scoville y Milner, 1957). Sin embargo, estudios 

posteriores no han dado resultados consistentes en cuanto a las características 

que definen a estos sistemas (tasa de olvido, capacidad del almacén, tipo de 

codificación) y por el momento no existe un consenso en las definiciones precisas 
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de estos almacenes. A pesar de lo anterior. desde una perspectiva clínica , esta 

distinción da información valiosa , ya que, por ejemplo, si una persona tuviera 

dificultad con la evocación inmediata de material, pero retuviera la información 

adquirida durante un periodo de 30 minutos parecería tener problemas con la 

adquisición, registro o analisis inicial del material y una evaluación de la atención o 

del lenguaje seria recomendable. Si , por el contrario, la adquisición inicial fuera 

adecuada, pero se perdiera mucha información después de una demora, el 

problema podría radicar en la recuperación u organización de la evocación 

(Sohlberg y Mateer, 1989). 

Como se mencionó, el modelo de almacenes múltiples constituyó una de las 

primeras explicaciones para el funcionamiento de la memoria. Diversos 

investigadores han posteriormente planteado distinciones entre varios tipos de 

memoria. Schacter y Tulving (1994) plantearon la existencia de al menos cinco 

sistemas de memoria disociables de acuerdo con los siguientes criterios: 1) un 

sistema de memoria es un grupo de procesos cerebrales interrelacionados que 

permite el almacenamiento y evocación de un tipo especifico de información, 2) el 

sistema puede caracterizarse en términos de una lista de propiedades que 

describe su modo de operación, y 3) un sistema de memoria puede disociarse de 

otros sistemas en base a información derivada de las neurociencias. 

Los cinco sistemas de memoria planteados por estos autores son: el sistema de 

representación perceptual. la memoria de trabajo, la memoria episódica, la 

memoria semantica y la memoria de procedimiento. 

Sistema de representación perceptual. Este sistema juega un papel importante 

en la identificación de palabras y objetos en base a su forma y estructura. El 

sistema de representación perceptual opera en un nivel presemantico y no está 

involucrado en la representación de información asociativa o conceptual. Este 

sistema puede subdividirse en al menos tres subsistemas principales: un 

subsistema de la forma visual de las palabras que maneja información de las 
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características físicas y ortográficas, un subsistema de la forma auditiva de las 

palabras que maneja información acústica y fonológica, y un subsistema de la 

descripción estructural que maneja información acerca de las relaciones entre las 

partes de un objeto especificando su forma global y estructura (Eichenbaum et al. , 

1999). 

Memoria de trabajo. Se ha planteado que la ejecución de la memoria a corto 

plazo no depende de un sistema único, sino de un grupo de distintos sistemas de 

memoria a corto plazo. La explicación actual mas completa de la memoria a corto 

plazo es el modelo de memoria de trabajo propuesto por Baddeley y Hitch 

(Baddeley, 1992, 1998; Baddeley y Hitch, 1974). 

De acuerdo con este modelo, la memoria de trabajo esta formada por tres 

componentes: el ciclo fonológico, el boceto visoespacial y el ejecutivo central. Los 

primeros dos componentes, el ciclo fonológico y el boceto visoespacial. fueron 

caracterizados como "sistemas esclavos· que están especializados en el 

procesamiento y manipulación de cantidades limitadas de información dentro de 

modalidades altamente especificas. Se planteó que el material esta almacenado 

en el ciclo fonológico en términos de sus características fonológicas basadas en 

sonidos, mientras que el boceto "isoespacial tiene la capacidad de mantener las 

propiedades espaciales y visuales de cantidades limitadas de información. En 

contraste con los dominios de información altamente específicos en los cuales 

estos dos sistemas esclavos operan, el ejecutivo central parece ser capaz de 

ejecutar un rango de funciones de alto nivel. Las funciones adscritas al ejecutivo 

central incluyen la coordinación del flujo de información a través de la memoria de 

trabajo, la recuperación de información de almacenes de memoria a largo plazo 

mas permanentes, la aplicación de estrategias de recuperación de información, el 

razonamiento lógico y los cálculos aritméticos mentales (Baddeley, 1992, 1998; 

Baddeley y Hitch, 1974). 
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El término memoria a largo plazo es utilizado para referirse a la memoria para 

eventos que ocurrieron horas, dias, meses y años atrás. Una clasificación 

importante de la memoria a largo plazo es la que hace una distinción entre la 

memoria declarativa y la memoria de procedimiento (eohen, Eichenbaum, 

Oeacedo y COrkin, 1985; Tulving, 1987, 1992). 

Memoria declarativa. La memoria declarativa hace referencia a las habilidades 

para aprender y recordar información sobre objetos y eventos. Se ha considerado 

como una memoria de tipo relacional, debido a que nos permite aprender 

explícitamente y recordar relaciones arbitrarias entre estimulas, por ejemplo. el 

numero telefónico de una persona o el nombre de la capital de un pars (Banich. 

1997; Cohen el al. , 1985: Tulving, 1987. 1992). 

A su vez, la memoria declarativa comprende a la memoria semántica y a la 

memoria episódica. la memoria semántica se refiere al conocimiento casi 

permanente que tenemos acerca del mundo. Por ejemplo, nuestra comprensión 

del significado de las palabras y nuestro conocimiento de los hechos. Se considera 

que la información almacenada en ta memoria semántica no tiene ubicación 

temporal ni espacial; es decir, se caracteriza por una falta de conciencia acerca de 

las ocasiones especificas en las cuales se estableció. As!, podemos recordar un 

hecho, como el nombre de la capital de un pais, aun cuando no recordemos las 

circunstancias precisas en las cuales adquirimos esta información. la memoria 

episódica, por otro lado, involucra la capacidad de recordar experiencias 

personales especificas. Estas memorias contienen la secuencia detallada de 

eventos que constituyen una experiencia y el contexto espacial y temporal en el 

cual ocurrió la experiencia y por lo tanto, se considera que poseen una ubicación 

en el tiempo y el espacio (Tulving, 1987, 1992). 

Memoria de procedimiento. la memoria de procedimiento se refiere a la 

memoria de los hábitos bien arraigados de un individuo. la memoria de 

procedimiento se adquiere gradualmente a través de la práctica repetitiva . Esta 
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memoria puede recuperarse y expresarse únicamente cuando las operaciones de 

procesamiento originales se realizan nuevamente. Por ejemplo, el procesamiento 

involucrado en la lectura se organiza y moldea con la experiencia , dando lugar a 

una identificación más rápida de las palabras más frecuentes en el vocabulario y a 

una ejecución general más veloz. La memoria de procedimiento para la 

experiencia de lectura se expresa únicamente cuando la persona está leyendo 

nuevamente y se manifiesta en el desempeño sin que se tenga conciencia de 

poseer este tipo de memoria (Banich, 1997; Cohen et al., 1985; Tulving, 1987, 

1992). 

Modelo de niveles de procesamiento. Una aproximación distinta hacia el estudio 

de la memoria ha conceptualizado a este proceso de acuerdo con niveles de 

procesamiento a los que se puede someter la información, más que como un 

mecanismo constituido por diferentes almacenes (Craik y Lockhart. 1972; Challis, 

Velichkovsky y Craik, 1996). 

En el modelo de niveles de procesamiento se postula que las etapas preliminares 

de la percepción están relacionadas con el" análisis de las características 

sensoriales tales como: lineas, ángulos, brillo, tono, etc., mientras que las 

siguientes etapas están más relacionadas con el pareamiento entre la información 

nueva y el aprendizaje pasado, ésto es, las etapas más tardías están relacionadas 

con el reconocimiento de patrones y la extracción de significado. Este concepto de 

una serie de etapas de procesamiento es conocido como ·profundidad del 

conocimiento·, donde una mayor profundidad implica un mayor grado de análisis 

cognitivo o semántico. La persistencia de una huella de memoria es una función 

de la profundidad del análisis, donde los niveles más profundos de análisis están 

asociados con huellas de memoria más elaboradas y con mayor duración. La 

retención es una función de la profundidad y de varios factores tales como la 

atención dirigida a un estimulo, la compatibilidad entre la información nueva y la 

antigua, y el tiempo de procesamiento disponible (Challis et al. , 1996; Craik y 

lock.hart, 1972). 
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Sustrato neuroanatómico de la memoria 

Al igual que en el caso de la atención, los diferentes tipos de memoria se han 

asociado con la activación de distintas estructuras cerebrales. 

Sistema de representación perceptual. Estudios con tomografia por emisión de 

positrones han revelado que regiones de la corteza occipital extraestriada están 

involucradas en el procesamiento y representación de la forma visual de las 

palabras (Flowers et al. , 2004). Por otro lado, estudios en monos y humanos 

lesionados (Plaut y Farah, 1990), asi como estudios de neuroimagen (Haxby et al., 

1994), sugieren que las regiones cercanas a la unión occipito-temporal , tales como 

el giro temporal inferior y el giro fusiforme, están involucradas en la representación 

de la estructura global de un objeto. 

Memoria de trabajo. La evidencia a favor de la existencia de diferentes 

componentes de la memoria de trabajo proviene en pate del estudio de pacientes 

lesionados que sufren deterioros específicos de la memoria a corto plazo 

(Gathercole, 1994). Algunos pacientes tienen deficiencias en la memoria auditiva a 

corto plazo que pueden ser atribuidos a un deterioro del almacén fonológico 

(Vallar y Baddeley, 1984), o a una alteración de los procesos de repetición 

subvocal articulatoria que actúa para refrescar las representaciones que van 

decayendo en el almacén fonológico (Belleville, Peretz y Arguin , 1992). Otros 

pacientes tienen un deterioro especifico del boceto visoespaciat (Hanley, Young y 

Pearson, 1991), o del ejecutivo central (Van der Linden, Coyette y Seron, 1992). 

Los estudios con neuroimagen han también aportado evidencia de la disociación 

entre los subsistemas verbal y espacial de la memoria de trabajo. La memoria de 

trabajo verbal, ciclo fonológico, se ha localizado en el hemisferio izquierdo (Smith, 

Jonides & Koeppe, 1996), específicamente, se ha asociado con la activación del 

giro supramarginal izquierdo (giro parietal inferior -área 40 de Brodmann) 
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(Eichenbaum et al. , 1999). Ademas. se ha identificado la participación del area de 

Wemicke (región posterior de la corteza de asociación auditiva - area 22 de 

Brodmann) en el funcionamiento del almacén fonológico y del area de Broca (giro 

frontal inferior - areas 44 y 45 de Brodmann) en el proceso de repetición 

articulatoria (Paulesu. Frith y Frackowiak. 1993). 

Este mismo tipo de estudios ha señalado que, por su parte, la memoria de trabajo 

espacial puede localizarse en el hemisferio derecho (Smith el al. . 1996). 

Especificamente se ha asociado con el funcionamiento de la corteza de asociación 

visual, el lóbulo parietal inferior y la corteza prefrontal inferior (Eichenbaum et al. , 

1999; Vallar y Pagano. 1995). Además, se ha sugerido también que el 

almacenamiento de la información acerca de los objetos puede ser diferente de la 

memoria de trabajo espacial, teniendo una ubicación en el hemisferio izquierdo 

(Smith et al. , 1995). 

la localización del ejecutivo central aún es controversial. Algunos autores han 

propuesto que su funcionamiento se asocia con la actividad de los lóbulos 

frontales. En tareas de respuesta demorada aplicadas en monos se ha sugerido 

que esta región mantiene información durante períodos breves. En esta tarea se 

coloca alimento en uno de dos depósitos idénticos. se cubren los depósitos 

durante un periodo y se descubren nuevamente de manera que el animal es 

recompensado si elige aquel que contiene la comida. Registros celulares en 

monos han encontrado activación de neuronas en la región prefrontal únicamente 

durante el intervalo de demora, probablemente relacionado con el mantenimiento 

de información (Fuster, 1973). Más recientemente. estudios con resonancia 

magnética han señalado. por ejemplo. que la ejecución en tareas duales (lectura 

de oraciones y recuerdo de la palabra final de cada oración) que requieren 

coordinación (supuestamente atribuida al funcionamiento del ejecutivo central) 

están asociadas con activación de los lóbulos frontales (Bunge, Klinberg, 

Jacobsen y Gabrieli, 2000). Sin embargo, también existen reportes de pacientes 

con lesiones en los lóbulos frontales que no muestran deterioro en la coordinación 
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de tareas duales (Frisk y Milner, 1990) y reportes de neuronas en la corteza 

intraparietal lateral y en la corteza temporal. en tareas de respuesta demorada, 

también tienen un patrón de disparo que sugiere una función de la memoria de 

trabajo. Estas áreas parecen ser especificas a una modalidad ya que la activación 

parietal se observa ante tareas visoespaciales y la temporal en auditivas (Crottaz

Herbette, Anagnoson y Menan, 2004; Gnadt y Andersen, 1988). 

Este tipo de evidencias ha llevado a plantear que el uso eficiente de los 

subcomponentes de la memoria de trabajo involucra interacciones entre la corteza 

prefrontal y varias regiones córtico-subcorticales incluyendo las cortezas de 

asociación temporal y parietal. el hipocampo, la amígdala y el cuerpo estriado 

(Alexander, Delong)' Strick, 1986; Robins el al., 1994; Selemon y Goldman-Rakic, 

1988). Algunos investigadores han considerado que el funcionamiento ejecutivo 

depende de una red distribuida entre regiones anteriores y posteriores del cerebro 

(Fuster, 1997). 

Codificación y evocación. Al igual que en el caso de la memoria de trabajo, la 

memoria episódica parece estar asociada con el funcionamiento de una red 

neuronal formada por diferentes estructuras temporales y frontales. Los estudios 

de pacientes lesionados han mostrado que las áreas temporales mediales, 

incluyendo al hipocampo y las cortezas adyacentes (perirrinal y parahipocampal), 

juegan un papel importante en la memoria episódica, especifica mente en la 

adquisición de memorias nuevas (Eichenbaum et al., 1999; Scoville y Milner, 

1957). 

En modelos con ratones se ha propuesto que el hipocampo está relacionado con 

el mapeo cognoscitivo, entendido como el establecimiento de una representación 

neuronal organizada acerca del ambiente fisico. Las evidencias a favor de esta 

propuesta señalan que los animales con daño en el sistema hipocampal tienen 

deficiencias en la exploración espacial y en el aprendizaje de laberintos (Morris, 

Garrud, Rawlins y O'Keefe, 1982; O'Keefe y Nadel, 1978). Evidencia adicional 
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proviene del descubrimiento de las células de lugar en el hipocampo, las cuales 

disparan únicamente cuando la rata se encuentra en un lugar particular del 

ambiente '1 cuya actividad es independiente de la orientación de la rata '1 de su 

conducta (O'Keefe, 1976). Se ha sugerido que la actividad de estas células refleja 

una codificación de las relaciones espaciales entre los estimulos fisicos en el 

ambiente, debido a que se modifica con rOlaciones, cambios de tamaño o arreglo 

espacial de los estimulas (O'Keefe '1 Speakman, 1987). Ha habido un acuerdo 

general del papel del hipocampo en la memoria de tipo espacial. La importancia de 

dicha estructura en tareas no espaciales, aún cuando no ha sido tan clara, 

también ha recibido evidencias a favor. Por ejemplo, Broadbent. Squire '1 Clark 

(2004), examinaron la relación entre el tamaño de una lesión hipocampal '1 tareas 

de memoria espacial '1 memoria de reconocimiento de objetos en ratas. 

Encontraron que el hipocampo es importante para ambas tareas, aún cuando la 

ejecución en tareas de memoria espacial requiere contar con mayor tejido intacto, 

que la memoria de reconocimiento de objetos. 

Además de tralar de explicar cuál es el tipo de información manejada por el 

hipocampo, se ha buscado determinar la forma en la que esta estructura participa 

en el proceso de memoria. Se ha sugerido que el hipocampo juega un papel critico 

en la habilidad para recordar una serie de experiencias distintas, para unirlas en 

una organización de mayor escala , '1 para utilizar esta información para inferir la 

solución de problemas nuevos. Este tipo de afirmaciones proviene, por ejemplo, 

de estudios que han encontrado dificultad en el aprendizaje de relaciones de 

transitividad en ratas con daño hipocampal. Estas pruebas miden la habilidad para 

inferir una asociación entre dos estímulos que compartian una asociación en 

común. Por ejemplo, habiendo aprendido que el olor A está asociado con el B, '1 

que el B lo está con el C, ¿los animales pueden inferir que el olor A está asociado 

indirectamente con C? (Dusek '1 Eichenbaum. 1997). Estos resultados apoyan la 

idea de que el hipocampo está relacionado con el manejo de relaciones entre 

estimulos y en la expresión de una memoria flexible durante la ejecución de 

tareas. 
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Se ha propuesto que el hipocampo participa en el almacenamiento de nuevas 

memorias uniendo actividades neuronales de diferentes en regiones distribuidas 

de la corteza. De acuerdo con esto, los elementos de una escena o evento son 

procesados en diferentes zonas corticales especializadas para información visual, 

auditiva, IingOistica o espacial y existen conexiones recíprocas entre estas zonas 

corticales y el sistema hipocampal, permitiendo al sistema hipocampal 

comunicarse de regreso con las mismas regiones corticales involucradas en el 

procesamiento del evento o escena original. Asi , los distintos atributos o 

elementos del evento pueden entonces almacenarse en las diferentes zonas 

corticales: la memoria para aspectos visuales de la experiencia se almacena en 

areas de procesamiento visual, la memoria para elementos lingOlsticos se 

almacena en zonas del lenguaje de manera que la memoria para el evento total 

estaría almacenado de una manera distribuida. Se considera que el papel del 

hipocampo es limitado en tiempo, de manera que un tiempo después de que se 

procesa una memoria nueva, se puede recuperar sin la participación de esta 

estructura (Squire, 1992; Squire & Zola-Morgan, 1991 ; Star1< & Squire, 2000). 

El componente asociativo del lóbulo temporal parece actuar en conjunto con un 

componente de los lóbulos frontales durante el proceso de memoria. Estudios con 

pacientes lesionados han mostrado que regiones de la corteza prefrontal juegan 

un papel en la memoria episódica. A pesar de que los pacientes con daño 

selectivo en esta región no desarrollan una amnesia profunda para los eventos 

recientes, desarrollan un fenómeno llamado amnesia fuente, es decir, tienen 

dificultades para recordar cuándo y dónde ocurrieron los eventos recientes, asi 

como el orden temporal de los eventos (Milner, Corsi y Leonard, 1991). Los 

problemas de memoria fuente también se han observado en los adultos mayores, 

quienes desarrollan palologias en los lóbulos frontales, y en los niños pequeños, 

cuyas funciones frontales están inmaduras. El daño en los lóbulos frontales 

también puede producir distorsiones de la memoria episódica donde los pacientes 

declaran recordar eventos que nunca ocurrieron (Moscovitch, 1995). 
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Estudios realizados con Tomografia por Emisión de Positrones han revelado 

también una activación del lóbulo frontal durante tareas de memoria episódica 

(Ungerleider, 1995). En algunos estudios, regiones frontales derechas muestran 

mayor activación que regiones frontales izquierdas durante la evocación, y 

regiones frontales izquierdas muestran mayor activación que regiones frontales 

derechas durante la codificación de listas de palabras (Fletcher et al. , 1995; 

Tulving , Markowitsch, Craik , Habib, y Houle, 1996). Además, se ha planteado que 

las regiones prefrontales actúan en conjunto con regiones posteriores en redes 

neuronales que median el proceso de memoria. Por ejemplo. Nyberg et al.. (2000) 

utilizaron tomografia por emisión de positrones para monitorear la actividad 

cerebral durante la codificación y la recuperación (reconocimiento) de información 

verbal (oraciones) y no verbal (dibujos). Encontraron que, en comparación con el 

procesamiento de oraciones e independientemente del tipo de proceso cognitivo 

(codificación o reconocimiento), el procesamiento de dibujos estuvo asociado con 

un incremento de la actividad en regiones occipitales y temporales, especialmente 

en el hemisferio derecho; y el procesamiento de oraciones estuvo asociado con 

activación de regiones temporales y frontales del hemisferio izquierdo. En 

comparación con la evocación, la codificación asociada con un incremento 

bilateral de la actividad en la región temporales y un incremento de la región 

prefrontal dorsolateral izquierda. la recuperación , en comparación con la 

codificación, estuvo más asociada con un incremento de la actividad en la corteza 

parietal lateral izquierda y en la corteza prefrontal anterior derecha. No se 

encontraron interacciones entre el tipo de material y el tipo de proceso cognitivo. 

La corteza prefrontal parece también estar encargada de la selección y aplicación 

de estrategias para la codificación y evocación (Gabrieli , 1996). Pacientes con 

lesiones prefrontales dorsolalerales muestran una ejecución adecuada en pruebas 

de memoria de reconocimiento. Sin embargo, tienen una ejecución deficiente en 

tareas de memoria que requieren de la generación de alguna estrategia para guiar 

su ejecución, como seria el caso de pruebas de evocación libre (Janowsky, 
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Shimamura y Squire, 1989); pruebas que requieren hacer un juicio temporal de la 

información memorizada (Shimamura, Janowsky y Squire, 1990); pruebas que 

requieren hacer juicios de frecuencia (Smith y Milner, 1988), o pruebas que 

requieren un recuento de las fuentes de la información (Janowsky et al., 1989). 

Se ha señalado que la adquisición de memorias semánticas nuevas, al igual que 

la adquisición de memorias episódicas nuevas, depende de la integridad de los 

lóbulos temporales mediales (Eichenbaum et al., 1999). Por ejemplo, se han 

presentado reportes de pacientes con daño en regiones anteriores del lóbulo 

temporal que no presentaban problemas para recordar episodios especificas de su 

vida, sino dificultades para comprender el significado de palabras comunes y 

pérdida de conocimiento de eventos históricos (De Renzi, liotti y Nichelli , 1987). 

De manera similar, pacientes con demencia semántica tienen un conocimiento 

deteriorado de las propiedades de los objetos, a pesar de conservar la memoria 

episódica. Los estudios de neuroimagen en estos pacientes han revelado una 

disminución de la actividad metabólica y atrofia estructural en regiones anteriores 

y laterales del lóbulo temporal , especialmente en el hemisferio izquierdo, lo cual 

sugiere su participación en el sistema de memoria semántica (Patterson y Hodges, 

1995). 

Memoria de procedimiento. Diversos estudios apoyan la idea de que la memoria 

de procedimiento depende de un sistema c6rtico-eslriatal. Por ejemplo, pacientes 

con enfermedad de Huntington, que se caracteriza por daño en los ganglios 

basales, tienen dificultad para adquirir nuevas habilidades motoras, a pesar de 

contar con una memoria explícita relativamente intacta (Heindel, Salmon, Shults. 

Walicke y Butters, 1989). La evidencia con estudios de neuroimagen también 

implican a los ganglios basales, así como a la corteza motora, en el aprendizaje de 

procedimiento (Kami et al. , 1995). El cerebelo también parece estar involucrado en 

la memoria de procedimiento, ya que los pacientes con daño en esta estructura 

tienen dificultad en el aprendizaje para ejecutar secuencias de movimientos 

(Grafman el al. , 1992). Debido a que ninguna de estas estructuras está 
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comúnmente afectada en pacientes amnésicos, se ha señalado que la memoria de 

procedimiento depende de un sistema diferente al de la memoria episódica o 

semántica. 

Desarrollo de la memoria 

Como se mencionó en el capitulo anterior, aquellos estudios que dentro de un 

rango de edad limitado han analizado el desarrollo de la memoria, han mostrado, 

de manera general. que hay una mejor ejecución a lo largo de la niñez en algunas 

de las pruebas que miden estos procesos, y un decremento paulatino durante el 

envejecimiento. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones han estudiado un 

rango de edad limitado, se han enfocado en evaluar el efecto de la edad en un 

solo tipo de memoria y, ademas. han empleado tareas diferentes, lo cual dificulta 

las comparaciones e interpretaciones que puedan hacerse. 

En la siguiente sección se describen algunas investigaciones que ilustran el 

conocimiento adquirido sobre el desarrollo de la memoria. 

Extensión de memoria, capacidad de atención, memoria de trabajo 

En la evaluación neuropsicológica se han utilizado con frecuencia tareas en las 

que se presenta información verbal o visual a los sujetos, quienes inmediatamente 

después de recibirla deben reproducirla. La cantidad de información aumenta en 

cada ensayo hasta que el sujeto no es capaz de reproducirla correctamente. En 

términos generales, en aquellos casos en los que la información que se recibe se 

almacena temporalmente de una manera pasiva se considera que se evalúa la 

extensión de la memoria a corto plazo o la capacidad de atención. En el caso en el 

que la tarea requiere tanto de almacenamiento como de un procesamiento activo 

de la información que se recibe, se considera que la tarea evalúa la memoria de 

trabajo. Por ejemplo, la tarea de retención de dígitos en orden inverso requiere 

que la persona al escuchar una serie de dígitos los almacene brevemente y los 

43 



manipule mentalmente para posteriormente reportarlos desde el último hasta el 

primero. El procesamiento activo en esta tarea , a diferencia de la recepción pasiva 

de la retención de dígitos en orden directo, se ha supuesto que requiera la 

participación de la memoria de trabajo (lezak, 1995; PhiUips y Forshaw, 1988). 

Hulme, Thomson, Muir y lawrence, (1984) presentaron a sujetos de 4, 7, 10 Y 19 

años de edad listas de palabras de diferente longitud. la tarea consistió en repetir 

en el mismo orden las palabras escuchadas. Además evaluaron la velocidad con 

la que los sujetos podían repetir pares de palabras. Encontraron que a mayor 

edad, los sujetos fueron capaces de repetir un mayor número de palabras en el 

mismo orden de presentación y su velocidad de habla fue también mayor. 

Concluyeron que el aumento en la extensión de la memoria podia ser explicado en 

términos de un aumento en la velocidad del habla. 

Siegel (1994) examinó la extensión de la memoria (o la capacidad de atención) y 

la memoria de trabajo en un grupo de sujetos en un rango de edad de 6 a 49 años. 

la tarea de extensión de memoria consistió en mostrar a los sujetos tarjetas con 

cinco letras. las ta~etas se presentaron por tres segundos, después de lo cual se 

retiraron y los sujetos debían escribir todas las letras que recordaran. Se 

calificaron como correctas únicamente aquellas letras que fueron recordadas en el 

mismo orden de la presentación. la tarea de memoria de trabajo consistió en la 

presentación auditiva de oraciones a las cuales les faltaba la última palabra. la 

tarea fue completar la palabra fallante y repetir todas las palabras faltantes. Por 

ejemplo: ~En verano hace mucho __ -, "la gente va a ver monos al __ ", "En 

la cena algunas veces comemos pan y __ "o los sujetos debían repetir las tres 

palabras que habían seleccionado, en este caso "calor·, ·zoológico·, "mantequilla" 

en el mismo orden que se habían presentado las oraciones. los autores 

presentaron grupos de dos, tres, cuatro o cinco oraciones. Encontraron que en 

ambas tareas hubo un incremento en la ejecución desde los seis hasta los 15 

años de edad. Además, la memoria de trabaja mostró un decremento después de 

los 20 años, mientras que la ejecución en la tarea de extensión de memoria no 
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mostró un deterioro, por lo menos hasta los 49 años. El autor concluyó Que el 

deterioro asociado a la edad parece estar relacionado a las demandas de 

procesamiento de la tarea ya que la tarea de memoria de trabajo requirió una 

división de la atención entre los estimulas nuevos y los ensayos previos, mientras 

que en el caso de la tarea de extensión de memoria sólo la información en un 

ensayo particular fue relevante. Estos datos concuerdan con los encontrados por 

Hulme el al. , (1984) sobre la extensión de memoria en niños y adolescentes, y 

aportan información en un rango más amplio de edad y sobre la memoria de 

trabajo. 

Van der Linden, Brédart y Beerten (1994) estudiaron la memoria de trabajo en 

adultos jóvenes (22 años) y adultos mayores (65 años). En este caso la tarea 

requirió que los sujetos observaran series de ta~etas , cada una con una 

consonante impresa. Los sujetos desconocian la longitud de la serie y debian 

recordar las últimas cuatro o seis consonantes. De acuerdo con los autores, entre 

mayor es la longitud de la serie, se requiere un proceso de actualización en el cual 

se deben eliminar algunos estimulas para que los nuevos estimulas se puedan 

registrar. Los autores encontraron que cuando el proceso de actualización no es 

necesario (serie de seis consonantes), los adultos mayores tienen una ejecución 

similar a los jóvenes. Entre más operaciones de actualización se requirieran, es 

decir, entre mas larga fuera la serie de consonantes, la ejecución de los ancianos 

se afectaba más. Los autores sugirieron que cuando la carga de memoria es baja 

los adultos mayores ejecutan la tarea tan bien como los jóvenes, mientras que 

cuando la carga de memoria aumenta se observan decrementos en la memoria de 

los adultos mayores. De acuerdo a los autores el déficit en los adultos mayores 

parece estar restringido a los recursos de procesamiento de la memoria de 

trabajo, especificamente del ejecutivo central. 

En resumen, los estudios anteriores sugieren que los adultos mayores tienen una 

habilidad conservada en tareas que requieren el almacenamiento pasivo y breve 

de cantidades pequeñas de información. Por el contrario, en las tareas que 
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requieren realizar algún tipo de procesamiento mientras se almacena 

simultáneamente información, los adultos mayores tienen un deterioro en la 

ejecución respecto a los adultos jóvenes. 

Otros estudios han encontrado que cuando se iguala la demanda de la extensión 

de memoria, la memoria de trabajo no se deteriora en los adultos mayores. 

Belleville, Rouleau y Caza (1998) estudiaron la extensión de memoria y la 

memoria de trabajo en adultos jóvenes (22 años) y adultos mayores (71 años). La 

extensión de memoria fue medida presentando palabras a tos sujetos y pidiendo 

que inmediatamente después las repitieran en el mismo orden. Se fue 

aumentando el número de palabras hasta que la persona no pudo repetirlas 

correctamente. Para evaluar la memoria de trabajo utilizaron una tarea llamada 

procedimiento de extensión alfabética en la cual se le presenta a los sujetos una 

lista de palabras y ellos deben repetir en orden alfabético todas las palabras que 

escucharon. Se igualó la demanda de almacenamiento ajustando la longitud de las 

listas de acuerdo a la extensión de memoria de los individuos. Se encontró una 

tendencia en los sujetos mayores a obtener una extensión menor de memoria que 

los sujetos jóvenes, pero en la tarea de memoria de trabajo los adultos mayores 

no mostraron deterioro en la capacidad para manipular información respecto a los 

adultos jóvenes. De acuerdo con los autores la conservación a los 71 años de 

edad de la capacidad para manipular información refleja una conservación de la 

memoria de trabajo, específicamente del ejecutivo central. 

Por lo tanto, por el momento existen controversias en cuanto a si la memoria de 

trabajo se afecta durante el envejecimiento. 

La mayoría de los estudios sobre el desarrollo de la memoria han estado 

enfocados principalmente en medidas con componentes importantes de la 

memoria verbal y menos estudios han examinado el desarrollo de la capacidad o 

extensión de la memoria de tipo visoespacial. 
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Una de las tareas que se han utilizado para estudiar la extensión de la memoria 

visoespacial consiste en mostrar brevemente a los sujetos un patrón dimensional 

compuesto de cuadros llenos o vacios. Posteriormente se muestra el mismo 

patrón pero esta vez sin un cuadro lleno. La tarea consiste en señalar la posición 

en la que estaba el cuadro que falta. El número de cuadros se va aumentando a 

cada ensayo hasta que el sujeto no puede identificar la posición del cuadro que 

falta. Aplicando este paradigma a niños de 5, 7 Y 11 años y a adultos, se observó 

que la extensión de la memoria de tipo visual aumenta de los cinco a los once 

años de edad, momento en el cual alcanza los niveles de ejecución de los adultos 

(Wilson, Scott y Power, 1987). De manera similar, Luciana y Nelson (1998) 

estudiaron la extensión de memoria y la memoria de trabajo visoespacial en niños 

con entre 4 y 8 años de edad y en adultos jóvenes. La tarea de extensión requirió 

que las personas señalaran una serie de estimulas, previamente indicados en un 

monitor de computadora. Estos investigadores encontraron un efecto de la edad, 

donde los niños de 4 al\os tuvieron una menor extensión que los niños de 5, 6, 7, 

8 Y los adultos, los niños de 5 o 6 años no fueron diferentes entre si y tuvieron una 

menor extensión que los niños de 7, 8 Y los adultos jóvenes, los niños de 7 y 8 

años difirieron entre sí, y tuvieron una extensión menor que los adultos. 

Ambos estudios indican que, al igual que en la modalidad verbal, la extensión de 

memoria visoespacial se caracteriza por una mejor ejecución a medida que 

aumenta la edad de los nil\os. 

Ampliando el rango de edad esludiado niños de 4 a 8 años, adolescentes de 17 y 

adultos de 23 años, Luciana y Nelson (1998) evaluaron la memoria de trabajo de 

tipo visoespacial. Presentaron en un monitor un número de cuadrados de colores. 

Algunos cuadrados contenían una ficha escondida y la tarea consistió en tocar uno 

a uno los cuadrados para ver si tenían una ficha . Si contenian una ficha , se debía 

mover para "eliminarla". Para ejecutar la tarea de manera eficiente, sin buscar 

repetidamente en lugares previamente seleccionados, los sujetos debían recordar 

dónde hablan buscado y encontrado una ficha . El orden en el cual se hizo la 
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búsqueda fue auto-determinado. El número de cuadrados empezó en dos y 

aumentó hasta 8. Con esta tarea, se encontró un desarrollo de la memoria de 

trabajo espacial entre los 4 años y los adultos. El efecto de la edad tuvo una 

interacción con la dificultad de la tarea; ésto es, cuando la búsqueda se hizo sólo 

entre dos cuadros. la diferencia estuvo marcada sólo por los niños de 4 años, 

quienes tuvieron una ejecución más pobre que el resto de los grupos; mientras 

que cuando la búsqueda se hizo entre 8 cuadros, los niños no difirieron entre si, 

pero tuvieron una ejecución más pobre que los adultos. 

El desarrollo de la memoria de trabajo visoespacial hasta los adultos mayores fue 

esludiado recientemenle por De luca el al. (2003) . Eslos investigadores utilizaron 

una tarea que requirió la búsqueda de fichas escondidas en un número cada vez 

mayor de cajas. En la investigación participaron personas con entre 8 y 64 años 

de edad. Se encontró un efecto significativo de la edad, donde el grupo de 20 a 29 

años tuvo una mejor ejecución que el resto de los grupos, excepto por el de 15 a 

19 años, el cual a su vez tuvo una mejor ejecución que los grupos de 8 a 10 y 50 a 

64 años. El grupo más joven (6 a 10 años) tuvo la peor ejecución en la tarea , 

cayendo significativamente debajo de los grupos de 11 a 14 y 30 a 49 años. 

los resultados anteriores podrían sugerir que durante la niñez el desarrollo de la 

extensión de memoria y de la memoria de trabajo, en la modalidad verbal y 

visoespacial, proceden de una manera similar, ya que en todos los casos se ha 

reportado un incremento de la ejecución. En los adultos parecería haber un 

acuerdo en cuanto a una conservación de la extensión de memoria y controversias 

en relación con la memoria de trabajo. 

Sin embargo, pocos estudios han comparado directamente la extensión de la 

memoria y la memoria de trabajo con estímulos verbales y viso-espaciales a lo 

largo del desarrollo, por lo cual aún no contamos con información precisa al 

respecto. Uno de estos estudios (Isaacs y Vargha-Khandem, 1989) presentó datos 

sobre el desarrollo en niños de la extensión de memoria y de la memoria de 
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trabajo en ambas modalidades. En él se utilizaron las tareas de retención de 

digitos y cubos de Corsi. Como ya se mencionó, la larea de retención de digitos 

consiste en leer al sujeto una serie de dígitos y pedirle que inmediatamente la 

repita ya sea en el mismo orden o en el orden inverso. La cantidad de digitos en la 

serie se va aumentando hasta que el sujeto no es capaz de repetirla 

correctamente. La tarea de cubos de Corsi tiene la misma lógica que la de 

retención de dígitos, pero en este caso los estímulos empleados son una serie de 

cubos que el experimentador toca en cierto orden que debe ser repetido por el 

sujeto. Empleando estas tareas se ha observado un aumento en la extensión de la 

memoria verbal (retención de dígitos) y visual (cubos de Corsi) de los siete a los 

quince años de edad. Al analizar la ejecución en orden directo e inverso se 

encontró que ésta disminuye en la prueba verbal si se les pide a los sujetos que 

repitan los dígitos en orden inverso, mientras que en el caso de la prueba 

visoespacial la ejecución no disminuye si se le pide a la persona que repita la 

secuencia en orden inverso. es decir, la ejecución es casi equivalente tanto para la 

repetición directa como inversa. 

En adultos la comparación directa entre la extensión de la memoria y la memoria 

de trabajo con estimulos auditivo-verbales y viso-espaciales-noverbales, utilzando 

las pruebas de retención de dfgitos y cubos de Corsi, fue estudiada por Ostrosky

Solis, Jaime y Ardila (1998) . Dichos autores encontraron que las ejecuciones en 

estas pruebas disminuyeron entre los 20 y los 89 años. La extensión de memoria 

verbal se conservó en un 80% entre los 80 y 89 años, en comparación con el 

fango de los 20 a 29 años. La extensión de memoria visoespacial se conservó en 

un 71%. La memoria de trabajo verbal se conservó en un 64% y la visoespacial en 

un 68%. Estos resultados indican una mayor afectación de la memoria de trabajo 

en comparación con la extensión de memoria o capacidad de atención, y una 

mayor discrepancia entre la memoria de trabajo y la extensión de memoria en la 

modalidad auditivo-verbal. 
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Estudios posteriores podrían aportar más infonnación en niños y en adultos, sobre 

el desarrollo de estas habilidades, 

Evocación 

Un paradigma con el que se ha evaluado la evocación de información es presentar 

a la persona material que debe aprender y posteriormente evocar. Las 

investigaciones que se han interesado en analizar las relaciones entre la edad y la 

evocación de material se han limitado a comparar algunos grupos de niños con 

adultos o adultos con ancianos, pero por el momento no se cuenta con estudios 

que nos permitan conocer el desarrollo de la evocación de diferentes tipos de 

material desde niños hasta ancianos. A continuación se describen algunos 

estudios sobre la evocación de información en grupos de niños, adultos o 

ancianos. 

Bjorklund y Harnishfeger (1987) estudiaron la memoria en niños de 9 y 12 años y 

en adultos de 21 años de edad. Presentaron listas de 12 palabras relacionadas 

(agrupadas de acuerdo a pájaros, ropa , muebles y herramientas) y listas de 12 

palabras no relacionadas. En una primera fase los sujetos debían aprender una 

lista de palabras, posteriormente se les daba una tarea de pareamiento de figuras 

no relacionada con la tarea de memoria y finalmente se les pedía Que nombraran 

todas las palabras que recordaran de la lista. Durante el aprendizaje y evocación 

de las listas los sujetos ejecutaron una tarea de interferencia presionando una 

barra lo más rápido posible. La tarea de interferencia fue utilizada para medir el 

esfuerzo mental empleado durante la tarea de memoria. Encontraron Que un 

esfuerzo mental comparable (una tasa de presión de la barra similar entre los 

grupos de sujetos), resultó en una mejor ejecución en la prueba de memoria en los 

adultos y niños de 12 años en comparación con los niños de 9 años. En un 

segundo experimento, a los niños de 9 y 12 años se les instruyó para que 

utilizaran una estrategia de organización para recordar una lista de palabras. 

Aunque ambos grupos de sujetos emplearon la estrategia de organización y 
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mostraron un esfuerzo mental similar. hubo una mejoria en la ejecución 

únicamente de los niños de 12 años. Los autores sugirieron que el esfuerzo de los 

niños menores para aplicar una estrategia de memoria reduce la cantidad de 

capacidad mental disponible para otras actividades, lo cual resulta en ganancias 

modestas en la ejecución de memoria. 

En el experimento anterior la evocación de las palabras fue "libre", es decir. no se 

dio a los sujetos ningun indicio para ayudar a evocar las palabras. En otros 

estudios se ha empleado una evocación por reconocimiento en la que el sujeto 

tiene que distinguir los estimulas aprendidos dentro de un conjunto mayor de 

estímulos. En el caso de los niños de 6. 8 Y 10 años y de adultos de 24 años de 

edad se ha reportado que la ejecución en pruebas de reconocimiento se 

caracteriza por un aumento en el número de identificaciones correctas y un menor 

número de falsos positivos a medida que la edad de los sujetos es mayor 

(Markham et al.. 1992). 

Los estudios con adultos jóvenes y adultos mayores han mostrado que entre los 

20 y los 89 años hay una disminución de la codificación y evocación libre de una 

lisia de 10 palabras (Ostrosky-Solis el al.. 1998). Utilizando una lista de 15 

palabras en una prueba de recuerdo libre también se ha sugerido que los jóvenes 

recuerdan un mayor número de palabras que los ancianos. Sin embargo. esla 

diferencia puede disminuir dando a los sujetos las tres primeras letras de las 

palabras aprendidas. Aún más. si se aplica una prueba de reconocimiento en la 

que el sujeto tiene que distinguir las palabras aprendidas dentro de un conjunto de 

palabras la diferencia entre jóvenes y ancianos es menor (laurenl y Dirkx. 1994). 

El hallazgo de que los adultos jóvenes tienen una mejor ejecución que los adultos 

mayores en pruebas: de recuerdo libre y que esta diferencia se minimiza cuando 

se presenta una tarea de reconocimiento ha hecho suponer que las diferencias 

entre jóvenes y ancianos en las pruebas de recuerdo libre se deben a un problema 

de evocación y no de adquisición de información (Cummings y Benson, 1992). 

51 



los deterioros de la codificación y evocación en los adultos mayores se han 

observado tanto en la modalidad verbal como visoespacial. Ostrosky et al. (1998) 

aplicaron pruebas de memoria lógica y de la figura compleja de Rey-Oslerreith. La 

prueba de memoria lógica consiste en la lectura de historias con la posterior 

evocación por parte de los sujetos de toda la información que recuerden . La 

prueba de la figura de Rey-Osterreith consiste en la presentación de una figura sin 

sentido que la persona evaluada debe copiar y posteriormente reproducir, sin ver 

el modelo original. Dichos autores señalaron que en la evocación inmediata de la 

memoria lógica el grupo de mayor edad (80 a 89 años) conservó un 72% de la 

información recordada por el grupo más joven (20 a 29 años). En la evocación 

demorada el grupo de mayor edad sólo conservó un 50%. En la evocación 

inmediata de la figura de Rey-Osterreith el grupo de mayor edad conservó un 41 % 

yen la demorada un 34%. Haaland, Price y Larue (2003) estudiaron a adultos con 

un rango de edad entre los 16 y los 69 años. Aplicaron pruebas de memoria lógica 

y reproducción visual. La prueba de reproducción visual consiste en la 

presentación de ta~etas con diseños impresos. Después de la presentación los 

sujetos deben reproducir lo que recuerden de los diseños. Los resultados 

mostraron que, en la prueba de memoria lógica, no hubo un deterioro significativo 

en la memoria de los 16 a los 49 años. Para la reproducción visual inmediata, el 

patrón fue algo diferente, con evidencia de una ejecución comparable de los 16 a 

los 39 años y un leve deterioro de los 30 a los 49. En general , después de los 49 

años la ejecución fue más variable pero se pudo caracterizar por un deterioro 

gradual con una tendencia a un deterioro más marcado a la edad de 50-59 y 60-

69. Estos resullados, asf como algunas investigaciones previas (Babcod<, Laguna 

y Roesch, 1997; Tomer y Cunningham, 1993), han llevado a la propuesta de un 

deterioro más marcado de la modalidad visoespacial que de la verbal. 

Jenkins, Myerson, Joerding, y Hale, (2000) recientemente abreviaron la evidencia 

a favor de una mayor sensibilidad de las tareas visoespaciales, en comparación 

con las verbales, en el estudio de los efectos del envejecimiento; sin embargo, de 

acuerdo con Haaland et al. (2003) ninguna de las hipótesis revisadas explicaron 
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adecuadamente este descubrimiento y será necesario contar con más estudios 

que nos permitan explicar este hecho. 

Se ha tratado de determinar si el problema de memoria, observado en población 

geriátrica, se debe a una falla en la codificación, almacenamiento o evocación. 

Asumiendo que el porcentaje de recuerdo entre la codificación y la evocación, asi 

como la ejecución en tareas de reconocimiento, son indicativos del 

almacenamiento de información, se ha propuesto no solo evaluar la codificación y 

evocación, sino también calcular el porcentaje de recuerdo. 

Diversas investigaciones han encontrado que el porcentaje de recuerdo 

permanece relativamente alto entre los adultos clínicamente normales, incluso en 

los grupos mayores (Cullum, Butters, Troster y Salmon, 1990; Haaland et al. , 

2003; Marcopolus, McLain y GuHiani, 1997), dando apoyo a la interpretación de 

que las diferencias de edad. observadas en la recuperación demorada. pueden 

reflejar diferencias en la codificación y en la evocación durante la fase de 

adquisición, más que a una tasa acelerada de olvido en la vejez (Spreen y 

Strauss, 1998). 

Lo anterior se confirma por estudios que brindan a adultos mayores la suficiente 

práctica para aprender el 90% de la información presentada, y aun tienen poca 

evidencia de olvido rápido (Rybarczyk, Hart y Harkins, 1987). Este descubrimiento 

sugiere que aun si se mejora la codificación al mismo nivel de los sujetos jóvenes, 

los ancianos no muestran evidencia de un olvido más rápidO en tareas de 

recooocimiento. 

Las evidencias revisadas aquí, sugieren que el deterioro asociado a la edad está 

más relacionado con decrementos en la codificación inicial y en la recuperación, 

más que con el almacenamiento de nueva información. Esto es. el envejecimiento 

normal comúnmente no produce un olvido más rápido. y la mayoría de la 

información que inicialmente se codifica, se recuerda después de una demora. 
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Correlación entre el desarrollo de la memoria y de la actividad cerebral 

Al igual que en el ('.aso de la atención, el uso de técnicas de neuroimagen ha 

permitido recientemente estudiar la relación entre el desarrollo de la memoria y del 

cerebro. A continuación se citan algunos estudios que han brindado información al 

respecto. 

Algunas investigaciones sobre el desarrollo de la memoria de trabajo han 

señalado la participación de la corteza prefrontal y parietal. Thomas et al. (1999) 

analizaron el desarrollo de la memoria de trabajo espacial en niños y adultos. Los 

resultados sugirieron que la tarea activó regiones corticales similares entre niños y 

adultos (circunvolución frontal superior derecha, corteza prefrontal dorsolateral 

derecha, corteza parietal superior derecha y corteza parietal inferior bilateral). 

Además, se encontrb una tendencia a que los niños tuvieran un mayor volumen de 

activación prefrontal que los adultos y a que los adultos tuvieran mayores 

volúmenes de activación en el área parietal. De acuerdo con los autores estas 

variaciones en los patrones de actividad pueden reflejar una maduración de 

regiones corticales y diferencias estratégicas en la ejecución de la tarea de 

memoria de trabajo. Sowell, Delis, Sliles y Jernigan (2001) correlacionaron 

imágenes de resonancia magnética con la ejecución de niños y adolescentes en 

pruebas de memoria de una lista de palabras y de la figura de Rey-Osterreilh. 

Encontraron una disminución del volumen de la materia gris en el lóbulo frontal a 

medida que aumentaba la edad. la disminución del volumen de la materia gris del 

lóbulo frontal fue el m~jor predictor del funcionamiento de la memoria verbal 

demorada. De acuerdo con los autores, esta relación entre la maduración de los 

lóbulos frontales y la evocación demorada puede reflejar el desarrollo de los niños 

hacia la función de los lóbulos frontales propia de los adultos. 

En cuanto a los cambios en la actividad cerebral observados durante el 

envejecimiento, algunos investigadores han señalado que el deterioro, 
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consistentemente descrito en funciones de memoria, esta asociado a la 

disminución de actividad en algunas regiones '1 al aumento en otras. Por ejemplo, 

Reuter-Lorenz, Jonides '1 Smith (2000) estudiaron la memoria de trabajo verbal '1 

espacial en adultos jóvenes '1 adultos mayores. Los jóvenes tuvieron una mejor 

ejecución en ambas tareas. Ademas, se encontró una organización diferencial 

entre los grupos de sujetos. En los adultos jóvenes la activación frontal estuvo 

principalmente lateralizada hacia el hemisferio izquierdo para la memoria de 

trabajo verbal y hacia el derecho para la espacial. En los adultos mayores se 

encontró una activación anterior bilateral para ambas modalidades. No se 

encontraron diferencias relacionadas con la edad en las regiones posteriores de la 

memoria de trabajo (activación del hemisferio izquierdo para la tarea verbal y 

bilateral para la espacial en ambos grupos). Por lo tanto, los autores sugirieron 

que 1) los efectos del envejecimiento en el sustrato neuronal de la memoria de 

trabajo son selectivos afectando los componentes frontales y no los posteriores, y 

2) la disminución en la lateralización anterior en los adultos mayores puede ser un 

mecanismo compensatorio que refleja el reclutamiento de regiones cerebrales 

para mejorar la ejecución en la tarea. 

Un ejemplo adicional que podría apoyar la idea del establecimiento de un 

mecanismo compensatorio, mediante un reclutamiento adicional de regiones 

cerebrales, es el estudio de Cabeza, Anderson, Haute, Mangels y Nyberg (2000). 

Dichos investigadores analizaron la actividad cerebral asociada al reconocimiento 

de una lista de palabras previamente presentada y a la estimación del orden 

temporal de esa presentación. Encontraron que un grupo de adultos jóvenes 

activaron en mayor grado las regiones prefrontales derechas durante la 

recuperación del orden temporal que durante el reconocimiento, mientras que los 

adultos mayores mostraron activaciones más débiles que los jóvenes en la corteza 

prefrontal derecha, pero más fuertes en la izquierda. Durante el reconocimiento se 

encontró una actividad temporal ventromedial que permaneció relativamente 

conservada durante el envejecimiento, Estos resultados son consistentes con la 
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hipótesis de que las deficiencias en la memoria de contexto en los adultos 

mayores se deben a una disfunción frontal. 

Asi mismo, Madden et al. (1999) midieron la actividad cerebral durante la 

codificación y recuperación de una tarea de memoria de reconocimiento. Un grupo 

de adultos jóvenes tuvo una mejor ejecución que uno de adultos mayores. La 

activación fue mayor para los adultos mayores ubicándose bilateralmente en la 

corteza prefrontal. mientras que para los jóvenes ocurrió principalmente en la 

corteza prefrontal derecha. Los autores reportaron que el sistema neuronal que 

media la evocación de memoria está más ampliamente distribuido en los adultos 

mayores que en los jóvenes. 

Algunos estudios se han enfocado en describir cambios del volumen de materia 

9ris asociados al funcionamiento de la memoria y de las funciones ejecutivas 

durante el envejecimiento. Estos estudios han descrito una disminución de la 

materia gris con variaciones regionales: la mayor disminución se ha encontrado en 

los lóbulos frontal y temporal y ha sido prácticamente imperceptible en el lóbulo 

occipital (Van Petten et al. , 2004). la ejecución en tareas de memoria y de 

funciones ejecutivas. afectada durante el envejecimiento, se ha relacionado de 

manera negativa con el volumen de la materia gris en el giro frontal medio, y en 

regiones de la neocorteza temporal (una mejor ejecución estuvo relacionada con 

menores volúmenes). Una posible explicación planteada es que hay un proceso 

de poda neuronal prolongado. Otra opción es que en poblaciones de adultos 

mayores las variaciones en la memoria pueden estar determinadas por diferencias 

pre-existentes, más que por distintos grados de deterioro relacionado con la edad. 
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111. MÉTODO 

Justificación 

Los estudios sobre el "desarrollo" de la atención y la memoria se han realizado con 

la participación de grupos de personas de diferentes edades, niños, adultos o 

ancianos. Los estudios más amplios han incluido la ejecución de algunos grupos 

de niños y adultos o de adultos y ancianos, pero hasta donde el autor tiene 

conocimiento, el análisis del desarrollo de la atención y la memoria desde la niñez 

hasta la vejez es prácticamente nulo. Algunos estudios ,han sugerido que las 

características neurobiológicas observadas en las personas en los primeros y 

últimos años de la vida, a pesar de tener una naturaleza diferente (por ejemplo, 

maduración cerebral en los niños y pérdida neuronal en los ancianos), están 

asociadas con efectos cognoscitivos similares (Hale, Bronik y Fry, 1997). Pero, 

dada la carencia de estudios que incluyan en un solo proyecto a niños y ancianos 

y la heterogeneidad de las tareas que se han empleado, por el momento es difícil 

determinar con precisión las semejanzas o diferencias, tanto cuantitativas como 

cualitativas, en la ejecución de estas personas en tareas cognoscitivas. 

El desarrollo conductual es un proceso que dura toda la vida. Los cambios en la 

conducta que podrían describirse como parte del desarrollo, pueden ocurrir en 

cualquier punto de la vida, desde la concepción hasta la muerte. Estos cambios en 

la conducta difieren, por ejemplo, en términos del momento de su inicio o el 

momento de su terminación (Baltes, 1987). Por lo tanto, al estudiar rangos 

reducidos de edad se limita la comprensión de las constancias y cambios 

característicos del desarrollo, lo cual incluye limitaciones en el conocimiento sobre 

la edad a la cual se adquieren o se deterioran distintas funciones cognoscitivas. 

Los procesos cognoscitivos involucran un patrón complejo de modificaciones a lo 

largo de la vida, donde algunos aspectos exhiben un cambio significativo y otros 
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permanecen estables (Plude et al. , 1994). Además, probablemente no todos los 

componentes dentro de un mismo proceso se desarrollan de la misma manera. 

Sin embargo, hasta la fecha no contamos con datos que nos permitan comparar 

cómo es que se desarrollan varios componentes dentro de un mismo proceso, ya 

que la mayoría de los estudios incluye medidas de uno de los componentes que 

forman un proceso. En el caso de la memoria, por ejemplo, algunas 

investigaciones han tratado de determinar si los componentes verbales y 

visoespaciales de la memoria están presentes en los niños pequeños y a lo largo 

de la vida se vuelven más eficientes o si emergen a diferentes edades. A pesar de 

que existe evidencia que sugiere que la memoria verbal y visoespacial maduran 

en diferentes momentos (Schneider y Pressley, 1997), los estudios sobre el 

desarrollo de la memoria han estado enfocados principalmente en medidas con 

componentes importantes de la memoria verbal y existen pocos estudios que 

hayan comparado directamente el desarrollo de la capacidad o extensión de la 

memoria de tipo verbal y de tipo visoespacial. 

Los estudios sobre el desarrollo de la memoria muestran, de manera muy general, 

que a lo largo de la vida existen fluctuaciones de la capacidad para procesar, 

almacenar y evocar información. A lo largo de la vida, además, los recursos 

disponibles y las estrategias empleadas por las personas parecen no ser los 

mismos (Bjorklund y Harnishfeger, 1987). Existe una controversia en cuanto a si la 

mejoría en la ejecución de pruebas de memoria se debe a un aumento de la 

capacídad del almacén a corto plazo (Pascual-Leone, 1970), o es el resultado de 

un a.umento de la eficacia con la que se pueden realizar las operaciones 

cognoscitivas (Bjorklund y Harnishfeger, 1987; DeMarie y Ferron, 2002). La 

interacción entre el uso de estrategias en el procesamiento de información y la 

capacidad de memoria es, por lo tanto, otro aspecto teórico relevante para ser 

estudiado. 

Las características de los procesos cognoscitivos asociadas con cambios en la 

edad son interesantes por si mismas, pero es el estudio de la relación entre las 
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habilidades cognoscitivas el que finalmente les da a estas características un 

significado completo. El estudio de las interacciones entre la atención y la memoria 

a lo largo del desarrollo puede darnos una mejor explicación del funcionamiento de 

estos dos procesos. Se ha sugerido que los mecanismos necesarios para enfocar 

la atención, resistir la interferencia de estímulos ambientales irrelevantes e inhibir 

pensamientos y conductas inapropiadas para una tarea juegan un papel 

importante en la memoria (Bjorklund, 1995). Dado que la habilidad para inhibir 

información irrelevante es un mecanismo que subyace a muchos de los cambios 

cognoscitivos asociados con el desarrollo en la infancia y con el envejecimiento 

(Dempster, 1992), es de esperarse que las variaciones en la capacidad de enfocar 

la atención y/o de inhibir aspectos irrelevantes o conductas inapropiadas 

observadas a lo largo del desarrollo, estén asociadas a variaciones en la memoria. 

Desde una perspectiva clínica, los procesos de atención y memoria se encuentran 

frecuentemente alterados en diversas patologías en niños, adultos y ancianos. 

Para manejar apropiadamente a estas poblaciones y realizar un diagnóstico 

diferencial es necesario contar con datos confiables sobre la ontogenia de las 

funciones cognoscitivas en condiciones normales. Así mismo, los métodos 

educativos dependen del conocimiento de las capacidades de las personas en 

diferentes etapas de su vida. La evaluación de las habilidades cognoscitivas en 

condiciones normales provee un método crucial para comprender las dificultades 

en el aprendizaje de personas que sufren de algún tipo de alteración cognoscitiva 

y para plantear métodos efectivos de rehabilitación. 
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Objetivo general 

El objetivo general fue realizar un estudio transversal sobre la constancia y el 

cambio, asociados a la edad, en respuesta a una batería para evaluar atención y 

memoria. 

Objetivos específicos 

Determinar el efecto de la edad sobre la atención selectiva y control atencional 

(inhibición de respuestas y flexibilidad) . 

Comparar el desarrollo de la atención selectiva y de la atención selectiva-control 

atencional. 

Comparar el desarrollo de la modalidad auditivo-verbal y visoespacial-no verbal en 

la extensión de memoria y en la memoria de trabajo. 

Determinar el efecto de la edad sobre la memoria episódica (aspectos auditivo

verbales y visoespaciales no verbales en etapas de codificación y evocación de 

información). 

Determinar el efecto de la edad sobre los porcentajes de evocación de información 

auditivo-verbal y visoespacial no verbal. 

Comparar el desarrollo de la codificación y evocación de palabras aisladas y 

palabras asociadas. 

Detectar el empleo de estrategias de memoria (organización primaria o serial y 

organización secundaria o semántica) durante el desarrollo. 

Determinar el efecto de la edad sobre la primacía y recencia. 
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Hipótesis de investigación 

H1. Existen cambios dependientes de la edad en la atención selectiva y control 

atencional (inhibición de respuestas y flexibilidad) . 

H2. Existen diferencias entre el desarrollo de la atención selectiva y de la atención 

selectiva-control atencional. 

H3. Existen diferencias en el desarrollo de la modalidad auditivo-verbal y 

visoespacial-no verbal en la extensión de memoria y en la memoria de trabajo. 

H4. Existen cambios dependientes de la edad en la memoria episódica (aspectos 

auditivo-verbales y visoespaciales no verbales en etapas de codificación y 

evocación de información) . 

H5. Existen cambios dependientes de la edad en los porcentajes de evocación de 

información auditivo-verbal y visoespacial no verbal. 

H6. Existen diferencias entre el desarrollo de la codificación y evocación de 

palabras aisladas y de palabras asociadas. 

H7. Existen cambios dependientes de la edad en el uso de estrategias de memoria 

(organización primaria o serial y organización secundaria o semántica). 

H8. Existen cambios dependientes de la edad en la primacía y recencia. 
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Preguntas de investigación 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en la atención selectiva? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en la atención selectiva-control 

atencional (conflicto o inhibición de respuestas)? 

¿Difiere el desarrollo de la atención selectiva y la atención selectiva-control 

atencional (conflicto o inhibición de respuestas)? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en el control atencional (flexibilidad)? 

¿Difiere el desarrollo de las modalidades auditivo-verbal y visoespacial-no verbal 

en la capacidad de atención-extensión de memoria? ¿Difiere el desarrollo de las 

modalidades auditivo-verbal y visoespacial-no verbal en la memoria de trabajo? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en la codificación y evocación de 

material de tipo visoespacial? 

¿Existen diferencias asociadas a la · edad en la codificación y evocación de 

material de tipo verbal? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en los porcentajes de evocación? 

¿Difiere el desarrollo de la codificación y evocación de palabras aisladas versus 

palabras asociadas? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en las estrategias empleadas en la 

codificación de información? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en los efectos de primacía y recencia? 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en la recuperación de material verbal 

(libre, por claves y por reconocimiento)? 
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Definición de variables 

Variable independiente: edad de los sujetos. 

Variables dependientes: mediciones de los tipos de atención y memoria 

evaluados. 

Sujetos 

Criterios de inclusión 

No tener antecedentes de alteraciones neurológicas ni psiquiátricas de acuerdo a 

una historia clínica . 

No tener antecedentes de alcoholismo ni fármaco dependencia. 

No tener limitaciones físicas que impidieran ejecución en pruebas. 

Tener una agudeza visual y auditiva normal o corregida. 

Niños. 

Adultos. 

Sin antecedentes de repetición escolar. 

Promedio escolar mínimo de ocho. 

Funcionalmente independientes. 

Pareados por nivel de escolaridad. 

Se estudió a un grupo de 240 sujetos , que cumplieron con los criterios de inclusión 

arriba descritos, y que tuvieron un rango de edad entre los 6 y los 75 años. Con el 

fin de identificar a los grupos de sujetos que tenían una ejecución homogénea en 

las pruebas evaluadas, se utilizó el procedimiento de Tukey Honestly Significant 
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Difference Test. La muestra quedó conformada por 8 grupos de sujetos, con los 

rangos de edad y escolaridad abajo descritos: 

Rangos de N Edad (años) Escolaridad (años) 

edad Media D. S. Media D. S. 

6-7 30 6.5 0.51 1.17 0.46 

8 -11 30 9.5 1.11 3.87 1.22 

12 - 15 30 13.47 1.07 7.53 1.63 

16 - 30 33 23.09 4.34 11 .09 2.74 

31 -45 33 37.94 4.44 11 .18 3.82 

46 - 55 28 50.56 2.69 10.44 3.16 

56-65 29 59.89 3.01 11 .29 3.74 

66 -75 27 70.30 2.51 9.39 3.15 

Material 

Se seleccionó un conjunto de pruebas neuropsicológicas que han sido 

ampliamente utilizadas y que han mostrado tener bases teóricas y experimentales 

válidas para medir la atención y la memoria, así como validez de constructo 

(Lezak, 1995). Además, los ítems fueron diseñados y adaptados para población 

hispanohablante, por ejemplo, los estímulos visuales se tomaron de una 

estandarización hecha en población hispanohablante (Aveleyra, Gómez, Ostrosky

Solís, Rigalt, y Cruz, 1996) donde se obtuvieron datos como el grado de 

imaginación y de denominación y se seleccionaron aquellos estímulos visuales 

que tuvieran un alto grado de denominación y que representaran la imagen que 

los sujetos tenían sobre el concepto (Ostrosky-Solís et al., 2003). 
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Se evaluaron áreas de atención y memoria con las siguientes pruebas: 

Area Prueba 

Atención selectiva-sostenida Detección visual 

Atención selectiva - control atencional Stroop 

(conflicto o inhibición de respuestas) 

Control atencional (flexibilidad) Formación de categorías 

Fluidez verbal y no verbal 

Extensión de memoria - capacidad de Retención dígitos progresión 

atención Cubos Corsi progresión 

Memoria de trabajo Retención dígitos regresión 

Cubos Corsi regresión 

Codificación de información Lista de palabras 

Estrategias de organización: serial y por 

categorías 

Primacía y recencia 

Pares asociados (no asociación. 

asociación fonológica o semántica) 

Memoria lógica (historias) 

Figura Rey-Osterreith 

Evocación de información Lista de palabras 

(Libre. clave. reconocimiento) 

Pares asociados (no asociación. 

asociación fonológica o semántica) 

Memoria lógica (historias) 

Figura Rey-Osterreith 
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Procedimiento 

Se aplicó a los sujetos, en sesiones individuales, la batería de pruebas diseñada. 

Análisis estadístico 

Se aplicó un análisis de varianza ANOVA para analizar el desarrollo de las 

dimensiones de atención y memoria evaluadas. En aquellas pruebas donde se 

encontró un efecto de la edad se examinaron las diferencias entre grupos 

mediante una prueba Tukey. La significancia estadística de los efectos para las 

escalas individuales se determinó utilizando un valor de p con corrección de 

bonferroni (0.006) . 

Se aplicó un análisis de contrastes para determinar si las funciones cognoscitivas 

evaluadas incrementan con la edad (mostrando una relación lineal positiva), 

disminuyen con la edad (mostrando una relación lineal negativa), o si primero 

incrementan y después disminuyen (mostrando una relación cuadrática) 

(Rosenthal y Rosnow, 1985). 

Se aplicaron pruebas T para evaluar las diferencias entre pruebas, en cada rango 

de edad, utilizando una p:5001 con el fin de evitar el error tipo 1, debido a las 

múltiples comparaciones hechas. 
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IV. RESULTADOS 

¿Existen diferencias asociadas a la edad en la atención selectiva? 

Se encontró un efecto significativo de la edad en la detección visual (F(7 

222)=17.324, p=O.OOO) (figura 1). El grupo de 16 a 30 años fue el que obtuvo el 

mayor número de aciertos en esta prueba (Media=19.48, D. S.=3.474) . Las 

comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron 

diferencias entre los 16 y los 65 años de edad. El grupo de 6 a 7 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 75 años, el grupo de 8 a 11 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 12 a 45 años, el grupo de 12 a 15 años tuvo menos 

aciertos que el de 16 a 30 y el grupo de 66 a 75 años tuvo menos aciertos que el 

de 16 a 30. La varianza entre grupos quedó explicada en un 17% por un 

componente lineal (F(1 . 222)=18.184, p=O.OOO) yen un 77% por uno cuadrático (F(1 . 

222)=12.252, p=0.001). 

Figura 1. Promedio de aciertos de cada grupo de edad en la prueba de detección visual. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en la atención selectiva-control 

atencional (conflicto o inhibición de respuestas)? 

Stroop. La prueba de Slroop fue analizada desde los 8 hasla los 75 años de 

edad. 

No se encontraron efectos de la edad en el número de errores cometidos durante 

las subtareas de la prueba de Stroop. 

Lectura. Se encontró un efecto significativo de la edad en el tiempo de lectura de 

la primera lámina del Stroop (F(6. 166)=7.147, p=O.OOO) (figura 2). El grupo de 31 a 

45 años fue el que realizó la tarea en menor liempo (Media=15.50, D. S.=3.105). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron 

diferencias entre los 12 y los 65 años de edad. Los grupos de 8 a 11 y de 66 a 75 

años realizaron la tarea en mayor tiempo que los grupos de 16 a 45 años. La 

varianza entre grupos quedó explicada en un 80% por un componente cuadrático 

(F(1 . 166)=34.505, p=O.OOO). El componente lineal no fue significativo. 

Denominación de colores (tiempo). Se encontró un efecto significativo de la 

edad en el tiempo de denominación de colores (F(6. 166)=7.956, p=O.OOO) (figura 2). 

El grupo de 16 a 30 años fue el que realizó la tarea en el menor tiempo 

(Media=20.06, D. S.=5.593). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 12 y los 65 años de edad. El 

grupo de 8 a 11 años realizó la tarea en mayor tiempo que el grupo de 16 a 30 

años, el grupo de 66 a 75 años realizó la tarea en mayor tiempo que los grupos de 

12 a 45 años. La varianza entre grupos quedó explicada en un 86% por un 

componente cuadrático (F(1 . 166)=41 .222, p=O.OOO). El componente lineal no fue 

significativo. 
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Interferenc ia (tiempo). Se encontró un efecto significativo de la edad en el tiempo 

de denominación del color de palabras incongruentes (F(6. 166)=6.567, p=O.OOO) 

(figura 2) . El grupo de 16 a 30 años fue el que realizó la tarea en el menor tiempo 

(Media=36.44, D. S.=10.940). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni pSO.OO6) no indicaron diferencias entre los 12 y los 65 años de edad. El 

grupo de 8 a 11 años realizó la tarea en mayor tiempo que los grupos de 16 a 45 

años y el grupo de 66 a 75 años realizó la tarea en mayor tiempo que los grupos 

de 16 a 45 y 56 a 65 años. La varianza entre grupos quedó explicada en un 83'% 

por un componente cuadrático (F(I. 166)=32.594. p=O.OOO). El componente lineal no 

fue significativo. 

Lectura - interferenc ia (tiempo). El tiempo de ejecución en la tarea de lectura 

fue menor que en la tarea de interferencia en todos los rangos de edad (6 a 7 años 

~2 1 ¡=-7 . 596 , p=O.OOO; 8 a 11 años 1(26)=-16.057, p=O.OOO; 12 a 15 años ~27)=-

13.337, p=O.OOO; 16 a 30 años ~3 1 ¡=-1 0 .60 1 , p=O.OOO; 31 a 45 años l(29)=-9.504, 

p=O.OOO; 46 a 55 anos l(24)=-9.706, p=O.OOO; 56 a 65 años ~ 19¡=-1 4 .499 , p=O.OOO y 

66 a 75 años ltlo)=-8.720, p=O.OOO). 

Color - interferenc ia (tiempo). El tiempo de ejecución en la tarea de 

denominación de colores fue menor que en la tarea de interferencia en todos los 

rangos de edad (6 a 7 años l(21)=-9.042, p=O.OOO; 8 a 11 años l(26)=-12.288, 

p=O.OOQ; 12 a 15 ai'lOS ~2T)=-10 .369 , p=O.OOO; 16 a 30 años l(31)=-12.423, p=O.OOO; 

31 a 45 años ~29l=-8 . 133 , p=O.OOO; 46 a 55 años lt24¡=-7.761, p=O.OOO; 56 a 65 

años ltI9)=-10.961 , p=O.OOO y 66 a 75 años ~ lo)=-8 .602 , p=O.OOO). 
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Figura 2. Tiempo promedio de ejecución de cada rango de edad en las subpruebas de 

lectura, denominación de colores e interferencia de la prueba de Stroop. Con * se marcan 

los rangos de edad con diferencias (p~O . 001) entre el tiempo en la tarea de interferencia y 

las tareas de lectura y denominación de color. 
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¿Difiere el desarrollo de la atención selectiva y la atención selectiva-control 

atencional (conflicto o inhibición de respuestas)? 

Se comparó el desarrollo de la ejecución de los sujetos en dos tareas de atención: 

detección visual, que se ha empleado para medir atención selectiva y la prueba de 

Stroop, que se ha empleado para medir, además de atención selectiva, aspectos 

de control atencional. Con el fin de hacer comparables a las dos tareas en cuanto 

a la escala empleada, se calculó el porcentaje de ejecución de cada sujeto 

respecto a la puntuación máxima alcanzada en las pruebas. 
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El análisis mostró que la ejecución en la tarea de detección visual fue superior a la 

de la tarea de interferencia de Stroop en todos los rangos de edad (figura 3) (8 a 

11 años 426)=10.959, p=O.OOO; 12 a 15 años t(27)=10.431 , p=O.OOO; 16 a 30 años 

t(31)=14.538, p=O.OOO; 31 a 45 años t(30)=9.705, p=O.OOO; 46 a 55 años 423)=9.199, 

p=O.OOO; 56 a 65 años t(2o)=8.077, p=O.OOO y 66 a 75 años t(1o)=7.583, p=O.OOO). 

Figura 3. Porcentaje de ejecución de cada rango de edad en las pruebas de detección 

visual e interferencia de Stroop. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias 

(psO.001) entre las dos tareas. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en el control atencional 

(flexibilidad)? 

Formación de categorías. Se encontró un efecto significativo de la edad en la 

formación de categorías (F(7. 221)=5.639, p=O.OOO) (figura 4). El grupo de 12 a 15 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=17.83, 

D. S.=5.100). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p:50.006) 

no indicaron diferencias entre los 12 y los 75 años de edad. El grupo de 6 a 7 años 

tuvo menos aciertos que los grupos de 12 a 55 años y el grupo de 8 a 11 años 

tuvo menos aciertos que el grupo de 12 a 15 años. La varianza entre grupos 

quedó explicada en un 17% por un componente lineal (F(1 . 221)=6.747, p=0.010) y 

en un 67% por uno cuadrático (F(1 . 221)=26.324, p=O.OOO). 

Figura 4. Promedio del número de categorías formadas en cada rango de edad. 
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Fluidez 

Fluidez ve rbal semántica. Se encontró un efecto significativo de la edad en la 

fluidez verbal semantica (F(7. 192)=11 .530, p=O.OOO) (figura 5). El grupo de 31 a 45 

años fue el que obtuvo el mayor numero de aciertos en esta prueba (Media=22.21 , 

D. S.=5.578). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p:S.0.006) 

no indicaron diferencias entre los 16 y los 65 anos de edad. El grupo de 6 a 7 años 

tuvo menos aciertos que los grupos de 12 a 65 años, el grupo de 8 a 11 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 16 a 65 años, el grupo de 12 a 15 años tuvo 

menos aciertos que el grupo de 31 a 45 años y el grupo de 66 a 75 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 16 a 65 años. La varianza entre grupos quedó 

explicada en un 28% por un componente lineal (FO. 192)=22.713, p=O.OOO) Y en un 

63% por uno cuadrático (F{I, 192)=50.786, p=O.OOO) . 

Fluidez verbal fonológica . Se encontró un efecto significativo de la edad en la 

fluidez verbal fonológica (F{7, 191)=14.102, p=O.OOO) (figura 5). El grupo de 31 a 45 

años fue el que obtuvo el mayor numero de aciertos en esta prueba (Media=17.25, 

D. S.=4.174). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p:S.O.006) 

no indicaron diferencias entre los 12 y los 45 años de edad. Los grupos de 6 a 7 y 

de 8 a 11 años tuvieron menos aciertos que los grupos de 12 a 65 años, y los 

grupos de 46 a 75 Clños tuvieron menos aciertos que el de 31 a 45. La varianza 

entre grupos quedó explicada en un 22% por un componente lineal (F(I . 

191)=21.421, p=O.OOO) y en un 71% por uno cuadrático (F(1. 191)=70.1 01. p=O.OOO) . 

Fluidez no verbal. Se encontró un efecto significativo de la edad en la fluidez no 

verbal (F(7, 194)=6.592, p=O.OOO) (figura 5). El grupo de 12 a 15 años fue el que 

obtuvo el mayor numero de aciertos en esta prueba (Media=14.39, D. S.=5.928). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron 

diferencias entre los 12 y los 75 años de edad. El grupo de 6 a 7 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 65 ar'los, el grupo de 8 a 11 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 12 a 65 años y el grupo de 66 a 75 años tuvo menos 
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aciertos que los grupos de 12 a 45 años, la varianza entre grupos quedó 

explicada en un 22% por un componente lineal (F(1 , 190')=10.175, p=0.002) y en un 

64% por uno cuadrático (F(1.19o')=29.610, p=O.OOO). 

No se encontraron diferencias entre la fluidez fonológica y la no verbal en ningún 

rango de edad. 

Fluidez verbal semántica y fonológica, El análisis mostró que la ejecución en la 

tarea de fluidez verbal semántica fue superior a la de la tarea de fluidez verbal 

fonológica en todos los rangos de edad (figura 5) (6 a 7 años ~20)=5 . 137 , p=O.OOO; 

8 a 11 años ~26)=8 .926, p=O.OOO; 12 a 15 años ~26)=6.325 , p=O.OOO; 16 a 30 años 

~31)=7 .358 , p=O.OOO; 31 a 45 años ~3 1 )=8.120 , p=O.OOO; 46 a 55 años ~24)=6 .200 , 

p=O.OOO; 56 a 65 años ~22)=8.733 , p=O.OOO y 66 a 75 años ~12 )=3.421 , p=0.001) . 

Fluidez verbal semántica y fluidez no verbal. El análisis mostró que la ejecución 

en la tarea de fluidez verbal semántica fue superior a la de la tarea de fluidez no 

verbal en todos los rangos de edad (figura 5) (6 a 7 años ~2o)=6 .201 , p=O.OOO; 8 a 

11 años ~26)=7.832 , p=O.OOO; 12 a 15 años t(26)=3.846, p=0.001 ; 16 a 30 años 

~31)=7 .270 , p=O.OOO; 31 a 45 años ~3 1 )=8.666, p=O.OOO; 46 a 55 años ~24)=7 . 330 , 

p=O.OOO; 56 a 65 años ~22)=4 .902, p=O.OOO y 66 a 75 años ~ 1 2)=4 .836 , p=O.001). 
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Figura 5. Promedio de aciertos de cada grupo de edad en las pruebas de fluidez 

semántica, fonológica y no verbal. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias 

(p:50.001) entre la tarea de fluidez verbal semántica y las tareas de fluidez verbal 

fonológica y fluidez no verbal. 
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¿Difiere el desarrollo de las modalidades auditivo-verbal y visoespacial-no 

verbal en la capacidad de atención-extensión de memoria? 

Retención de dígitos en progresión. Se encontró un efecto significativo de la 

edad en la retención de dígitos en progresión (F(7. 224)=6.560, p=O.OOO) (figura 6). 

El grupo de 12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta 

prueba (Media=5.67, D. S.=1.295). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni p::;0.006) no indicaron diferencias entre los 8 y los 75 años de edad. El 

grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 65 años. La 

varianza entre grupos quedó explicada en un 16% por un componente lineal (F(1 . 

224)=7.167, p=0.008) yen un 49% por uno cuadrático (F(1 .224)=22.415, p=O.OOO). 
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Cubos de Corsi en progresión. Se encontró un efecto significativo de la edad en 

los cubos de Corsi en progresión (F(7. 223)=5.180, p=O.OOO) (figura 6). El grupo de 

12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba 

(Media=5.77. D. S.=1 .223). las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni p!>0.006) no indicaron diferencias entre los 8 y los 65 años de edad. El 

grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 65 años y el grupo 

de 66 a 75 años tuvo menos aciertos que los grupos de 12 a 30 años. la varianza 

entre grupos quedó explicada en un 74% por un componente cuadrcMico (F(1 . 

223)=27.010, p=O.OOO). El componente lineal no fue significativo. 

No se encontraron diferencias entre la retención de digitos en progresión y los 

cubos de Corsi en progresión en ningún rango de edad. 
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Figura 6. Promedio de aciertos de cada rango de edad en las pruebas de retención de 

dígitos en progresión y cubos de Corsi en progresión. 
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¿Difiere el desarrollo de las modalidades auditivo-verbal y visoespacial-no 

verbal en la memoria de trabajo? 

Retención de dígitos en regreslon. Se encontró un efecto significativo de la 

edad en la retención de dígitos en regresión (F(7. 223)=6.271 , p=O.OOO) (figura 7) . El 

grupo de 31 a 45 años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta 

prueba (Media=4.03, D. S.=0.984). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni p::';0.006) no indicaron diferencias entre los 12 y los 75 años de edad. El 

grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos que los grupos de 12 a 65 años, el grupo 

de los 8 a los 11 años tuvo menos aciertos que el grupo de los 31 a 45 años. La 

varianza entre grupos quedó explicada en un 28% por un componente lineal (F(1 . 

223)=12.227, p=0.001) yen un 60% por uno cuadrático (F(1.223}=26.469, p=O.OOO) . 
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Cubos de Corsi en regresión. Se encontró un efecto significativo de la edad en 

los cubos de Corsi en regresión (F(1,22-4)=8.215. p=O.OOO) (figura 7). El grupo de 12 

a 15 años fue el Que obtuvo el mayor numero de aciertos en esta prueba 

(Media=5.47. D. S.=0.937). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni pSO.OO6) no indicaron diferencias entre los 12 y los 65 años de edad. El 

grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos Que los grupos de 8 a 65 años y los 

grupos de 8 a 11 años y de 66 a 75 años obtuvieron menos aciertos Que los 

grupos de 12 a 30 años. La varianza entre grupos Quedó explicada en un 79% por 

un componente cuadrático (F(I. 22-4)=45.161, p=O.OOO). El componente lineal no fue 

significativo. 

Se encontraron diferencias entre la memoria de trabajo verbal y viso-espacial de 

los 6 a los 55 años de edad (6 a 7 años ~29J=-5 . 113 . p=O.OOO; 8 a 11 años ~29)=-

6.901 , p=O.OOO; 12 a 15 años ~29)=-8.251, p=O.OOO; 16 a 30 años ~32)=-7 .562, 

p=O.OOO; 31 a 45 años ~21)=-4.101, p=O.OOO y 46 a 55 años ~2-4)=-3.994, p=0.OO1). 
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Figura 7. Promedio de aciertos de cada rango de edad en las pruebas de retención de 

dígitos en regresión y cubos de Corsi en regresión. Con' se marcan los rangos de edad 

con diferencias (p$O.001) entre el número de aciertos en las dos pruebas. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en la codificación y evocación de 

material visoespacial? 

Figura Rey-Osterreith. La prueba de Rey-Osterreith se analizó para los sujetos 

de 8 a 75 años de edad. 

Codificación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la codificación de 

la figura de Rey-Osterreith (F(6. 191)=3.290, p=0.004) (figura 8). El grupo de 16 a 30 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=33.72, 

D. S.=2.886). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferron i p:S0.006) 

no indicaron diferencias entre los 12 y los 75 años de edad. El grupo de 8 a 11 

años tuvo menos aciertos que el grupo de 16 a 30 años. La varianza entre grupos 
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quedó explicada en un 86% por un componente cuadrático (F(I . 191)=16.699. 

p=O.OOO). El componente lineal no fue significativo. 

Evocac ión. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación de la 

figura de Rey-Osterreith F (6. 191)=3.290, p=O,0Q4 (figura 8). El grupo de 16 a 30 

anos fue el que obtuvo el mayor numero de aciertos en esta prueba (Media=23.62, 

D. S.=5.643). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) 

no indicaron diferencias enlre los 12 y los 45 años de edad, Los grupos de 8 a 11 

y de 46 a 55 años tuvieron menos aciertos que el grupo de 16 a 30 años y los 

grupos de 56 a 75 luvieron menos aciertos que los grupos de 12 a 30 años. La 

varianza entre grupos quedó explicada en un 42% por un componente lineal (F(1 , 

191)=15.447, p=O.OOO) , y en un 34% por uno cuadrático (F(I. 191)=12.632, p=O.OOO) . 

La codificación de la figura fue mayor que la evocación en todos los rangos de 

edad analizados (8 a 11 años ~27)=10 .891 , p=O.OOO; 12 a 15 años ~29)= 1 1 . 536 . 

p=O.OOO: 16 a 30 años ~32)=14. 141 , p=O.OOO: 31 a 45 años ~3 1 )=14.478, p=O.OOO: 

46 a 55 años ~24 )=14,356, p=O.OOO; 56 a 65 años 1(27)=16.619, p=O,OOO y 66 a 75 

años 1(21 )=10.791 , p=O.OOO). 
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Figura 8. Promedio de aciertos de cada rango de edad en la codificación y evocación de 

la figura de Rey Osterreith. Con' se marcan los rangos de edad con diferencias (p::>O.001) 

entre las dos tareas. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en la codificación y evocación de 

material verbal? 

Palabras 

Codificación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la codificación de 

palabras (F(7, 224)=7.038, p=O.OOO) (figura 9) . El grupo de 12 a 15 años fue el que 

obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=9.00, D. S.=1.462). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p::>0.006) no indicaron 

diferencias entre los 8 y los 65 años de edad. El grupo de 6 a 7 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 65 años y el grupo de 66 a 75 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 30 años. La varianza entre grupos quedó explicada 
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en un 73% por un componente cuadrático (F(1 , 22.()=35.981 , p=O.OOO). El 

componente lineal no fue significativo. 

Evocación (libre). Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación 

de la lista de palabras (F(7. 223)=1 1.441 , p=O.OOO) (figura 9). El grupo de 16 a 30 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=8.27, 

D. S.=1.989). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) 

no indicaron diferencias entre los 8 y los 55 años de edad. El grupo de 6 a 7 años 

tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años, el grupo de 56 a 65 años tuvo 

menos aciertos que el grupo de 16 a 30 años, y el grupo de 66 a 75 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años. La varianza entre grupos quedó 

explicada en un 95% por un componente cuadrático (F(1 . 223)=75.764. p=O.OOO). El 

componente lineal no fue significativo. 

la codificación de la lista de palabras fue mayor que la evocación en los sujetos 

de 8 a 15 y 56 a 75 años (8 a 11 años ~29)=5.222 , p=O.OOO; 12 a 15 años 

~21 )=5.637, p=O.OOO; 56 a 65 años t(26)=5.366. p=O.OOO y 66 a 75 años ~22) =5.014, 

p=O.OOO). 
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Figura 9. Promedio de aciertos de cada rango de edad en la codificación y evocación libre 

de la lista de palabras. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias (p~O.001) 

entre las dos tareas. 
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Codificación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la codificación de 

pares de palabras (F(7, 194)=9.119, p=O.OOO) (figura 10). El grupo de 12 a 15 años 

fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=10.93, D. 

S.=1 .562). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no 

indicaron diferencias entre los 8 y los 45 años de edad. Los grupos de 6 a 7 y de 

46 a 75 años tuvieron menos aciertos que los grupos de 8 a 30 años, el grupo de 

46 a 55 años tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 45 años. La varianza 

entre grupos quedó explicada en un 27% por un componente lineal (F(1 . 

194)=17.527, p=O.OOO) y en un 32% por uno cuadrático (F(1 , 194)=20.683, p=O.OOO). 
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Evocación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación de la 

lista de pares de palabras (F(7. 194)=8.760, p=O.OOO) (figura 10). El grupo de 12 a 15 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=10.39, 

D. S.=1 .950). Las comparaciones a pasteriori (corrección de Bonferroni p:SO.OO6) 

no indicaron diferencias entre los 8 y los 45 años de edad. Los grupos de 6 a 7 y 

de 46 a 75 años tuvieron menos aciertos que los grupos de 8 a 30 años, el grupo 

de 46 a 55 años tuvo menos aciertos que los grupas de 8 a 45 años. La varianza 

entre grupos quedó explicada en un 32% por un componente lineal (F(I , 

194)=19.733, p=O.OOO) yen un 35% por un componente cuadrático (F(I. 194)=21 .403, 

p=O.OOO). 

No se encontraron diferencias entre la codificación de la lista de pares de palabras 

y la evocación en ningún rango de edad. 
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Figura 10. Promedio de aciertos de cada rango de edad en la codificación y evocación de 

la lista de pares palabras. 

(f) 
UJ 
N 
+1 
(J) 

O 
t::: 
. ~ 
u 
ro 
ro 
:.o 

el> 
- ~ 

12~--------------------------. 

10 

8 

6 

L 

2 

O 

T¡I~I¡ .. 

1= ~ .• Ij l·" I~ lo: , . ¡ : 
: , . . .. . . ... .. : . 

.'" 

~~--~--~~--~--~~--~~ 

6 a7 12a1 5 31a'::5 :Sl3 a 6:S 

8 a 11 16 a 30 .16 a :'S 136 a 7:' 

Edad (años) 

1 

• • 
Evoca

• • cro:, 

Tipo de asociación de los pares de palabras asociadas. Codificación. 

Se analizó la codificación de los pares de palabras en base a si las palabras no 

tenían una asociación clara (por ejemplo "elefante-vidrio"), tenían una asociación 

de tipo fonológico (por ejemplo "camión-melón") o una asociación de tipo 

semántico (por ejemplo "fruta-uva"). 

No asociación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la codificación 

de pares de palabras que no tuvieron una asociación clara (F(7, 194)=8.128, 

p=O.OOO) (figura 11). El grupo de 12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor número 

de aciertos en esta prueba (Media=3.46, D. S.=0-962). Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 8 y 

los 45 años de edad. Los grupos de 6 a 7 y de 46 a 75 años tuvieron menos 

aciertos que los grupos de 8 a 30 años. La varianza entre grupos quedó explicada 
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en un 26% por un componente lineal (FIl. 1114)=14.654. p=O.OOO) . y en un 22% por 

uno cuadrático (Fo. 194)=12.288, p=O.001). 

Asociación fonológica. Se encontró un efecto de la edad en la codificación de 

pares de palabras con una asociación de tipo fonológico (F{7. 194)=6.535. p=O.OOO) 

(figura 11). El grupo de 12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor numero de 

aciertos en esta prueba (Media=3.57. D. S.=0.790) . Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni pSO.OO6) no indicaron diferencias entre los 8 y 

tos 45 años de edad. Et grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos que el grupo de 

12 a 15 años. los grupos de 46 a 75 años tuvieron menos aciertos que los grupos 

de 8 a 15 años. el grupo de 46 a 55 años tuvo menos aciertos que los grupos de 8 

a 45 años. La varianza entre grupos quedó explicada en un 35% por un 

componente lineal (FIl . 194)=15.817, p=O.OOO) y en un 40% por un componente 

cuadrático (F{I. 194)=18.241. p=O.QOO). 

Asociación semántica. Se encontró un efecto de la edad en la codificación de 

pares de palabras con una asociación de tipo semántico (F(7. 194)=3.021, p=0.OO5) 

(figura 11). El grupo de 12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor numero de 

aciertos en esta prueba (Media=3.86. D. S.=0.448). Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni pSO.OO6) no indicaron diferencias entre los 8 y 

los 75 años de edad. El grupo de 6 a 7 años tuvo menos aciertos que el grupo de 

12 a 15 años. La varianza entre grupos qued6 explicada en un 40% por un 

componente cuadrático (Fo. \94)=8.521 . p=0.004) . El componente lineal no fue 

significativo. 

La codificaci6n de palabras con asociación semántica fue mayor que la de 

palabras sin asociación o con asociación fonológica en diversos grupos de edad. 

Asociación semántica - No asociación. La codificación de pares de palabras 

con asociación semántica fue mayor que la de pares de palabras sin asociación 

clara en los grupos de 6 a 7 y 31 a 75 años (6 a 7 años ~21)=-4.157. p=O.OOO: 31 a 
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45 años 432)=-6.695, p=O.OOO; 46 a 55 años t(24)=-6.592, p=O.OOO; 56 a 65 años 

t(22)=-4.635, p=O.OOO y 66 a 75 años t(15)=-4.304, p=O.001). 

Asociación semántica - asociación fonológica. La codificación de pares de 

palabras con asociación semántica fue mayor que la de pares de palabras con 

asociación fonológica en el grupo de 46 a 55 años (t(24)=-3.674, p=O.001). 

Figura 11. Promedio de aciertos de cada rango de edad en los pares de palabras sin una 

asociación explícita, con una asociación de tipo fonológico o con una asociación de tipo 

semántico. Se marcan los rangos de edad en los que los pares con asociación semántica 

tuvieron un mayor valor (pSO.001) que los pares sin asociación clara (*) y que aquellos 

con asociación fonológica (+). 
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Historias. 

Codificación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la codificación de 

historias (F(7. 223)=6.176, p=O.OOO) (figura 12). El grupo de 12 a 15 años fue el que 

obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=10.63, D. S.=2.137). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p:SO.006) no indicaron 

diferencias entre los 12 y los 65 años de edad. El grupo de 6 a 7 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 65 años, los grupos de 8 a 11 y de 66 a 75 años 

tuvieron menos aciertos que el grupo de 12 a 15 años. La varianza entre grupos 

quedó explicada en un 74% por un componente cuadrático (F(l. 223)=31.843, 

p=O.OOO), El componente lineal no fue significativo. 

Evocación. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación de 

historias (F(7, 223)=9.072, p=O.OOO) (figura 11). El grupo de 12 a 15 años fue el que 

obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=10.23, D. S.=2.062). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron 

diferencias entre los 8 y los 65 años de edad. El grupo de 6 a 7 tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 65 años, el grupo de 66 a 75 años tuvo menos 

aciertos que los grupos de 8 a 45 años. La varianza entre grupos quedó explicada 

en un 74% por un componente cuadrático (F(l. 223)=46.938, p=O.OOO). El 

componente lineal no fue significativo. 

No se encontraron diferencias entre la codificación y evocación de historias en 

algún rango de edad. 
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Figura 12. Promedio de aciertos de cada rango de edad en la codificación y evocación de 

historias. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en los porcentajes de evocación? 

Palabras 

Se encontró un efecto significativo de la edad en el porcentaje de evocación de la 

lista de palabras (F(6, 193)=5.213. p=O.OOO) (figura 13). El grupo de 16 a 30 años fue 

el que obtuvo el mayor porcentaje de evocación en esta prueba (Media=95.10. D. 

S.=17.493). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no 

indicaron diferencias entre los 12 y los 55 años de edad. Los grupos de 8 a 11 y 

de 56 a 75 años tuvieron menor porcentaje de evocación que el grupo de 16 a 30 

años. La varianza entre grupos quedó explicada en un 32% por un componente 

lineal (F(1, 193)=9.885. p=O,002) y en un 55% por uno cuadrático (F(1 , 193)=17.252. 

p=O.OOO). 
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Pares 

No se encontró un efecto de la edad en el porcentaje de evocación de la lista de 

pares de palabras. 

Historias 

Se encontró un efecto significativo de la edad en el porcentaje de evocación de las 

historias (F(6. 1~)=3.299 , p=O.OO4) (figura 13). El grupo de 8 a 11 años fue el que 

obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=99.98. D. S.=21 .19). 

Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron 

diferencias entre los 8 y los 65 años de edad. El grupo de 66 a 75 años tuvo un 

menor porcentaje de evocación que los grupos de 8 a 30 años. La varianza entre 

grupos quedó explicada en un 90% por un componente lineal (F(I. 1~)= 1 7.877, 

p=O.OOO). El componente cuadrático no fue significativo. 

Figura 

Se encontró un efecto significativo de la edad en el porcentaje de evocación de la 

figura de Rey-Osterreith (F(6. 190)=5.578, p=O.OOO) (figura 13). El grupo de 16 a 30 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba 

(Media=69,480, D. S.=14.071). las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 8 y los 55 años de edad. 

los grupos de 56 a 75 años tuvieron menos aciertos que el grupo de 16 a 30 

aflos. La varianza entre grupos quedó explicada en un 67% por un componente 

lineal (F(I. 190)=22.261 , p=O.OOO) y en un 12% por uno cuadrático (F(I. 190)=3.908, 

p=O.049). 

90 



Figura 13. Porcentaje de evocación promedio en las pruebas de lista de palabras, lista de 

pares de palabras, historias y figura , en cada rango de edad. 
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¿Difiere el desarrollo de la codificación y evocación de palabras aisladas 

versus palabras asociadas? 

Se comparó el desarrollo de la ejecución de los sujetos en la codificación y 

evocación de diferentes tipos de material verbal. Específicamente se comparó la 

ejecución de los sujetos en una tarea de palabras aisladas versus palabras 

asociadas. 

Se encontraron diferencias entre el número de aciertos de las palabras y de los 

pares de palabras, tanto en la codificación como en la evocación. En la 

codificación las diferencias se observaron en los sujetos de 12 a 15 años (t(27)=-

4.837; p=O.OOO) (figura 14). En la evocación las diferencias se observaron en los 
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sujetos de 6 a 15 años (6 a 7 años t(21)=-3 .740, p=0.001 ; 8 a 11 años t(26)=-5.971 ; 

p=O.OOO; 12 a 15 años t(27)=-4.848, p=O.OOO) (figura 15). 

Figura 14. Porcentajes de acierto de cada rango de edad en la codificación de palabras y 

pares de palabras. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias (p:50.001) entre 

las dos tareas. 
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Figura 15. Porcentajes de acierto de cada rango de edad en la evocación de palabras y 

pares de palabras. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias (psO.001) entre 

las dos tareas. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en las estrategias empleadas en la 

codificación? 

Se analizó el orden del reporte de las palabras durante el tercer ensayo de 

aprendizaje de la lista de palabras para medir dos tipos de organización: primaria 

o serial y secundaria o semántica. 

En los ensayos de aprendizaje, la organización primaria o serial se calculó 

dividiendo el número de palabras que fueron repetidas por el sujeto en el mismo 

orden en que le fueron presentadas, entre el número de palabras reportadas. 

93 



La organización secundaria o semántica se calculó dividiendo el número de 

agrupaciones formadas dentro de categorías semánticas (animales, partes del 

cuerpo o frutas), entre el número máximo posible de categorías que se podrían 

haber formado de acuerdo con la extensión de memoria del sujeto. 

Organización serial . 

No se encontró un efecto de la edad en la organización serial del tercer ensayo de 

aprendizaje (figura 16). 

Figura 16. Número de palabras organizadas serialmente durante el tercer ensayo la 

codificación de la lista de palabras. 
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Organización semántica. Se encontró un efecto significativo de la edad en la 

organización semántica del tercer ensayo F(7.21O)=2.603, p=0.013 (figura 17). El 

grupo de 12 a 15 años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta 

prueba (Media=0.45, D. S.=0.198). Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonferroni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 8 y los 75 años de edad. El 

grupo de 6 a 7 años formó menos categorías que el grupo de 12 a 15 años. La 

varianza entre grupos no quedó explicada ni por un componente lineal ni por uno 

cuadrático. 

Figura 17. Número de palabras organizadas de manera semántica durante el tercer 

ensayo de la codificación de la lista de palabras, en cada rango de edad. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en los efectos de primacia y 

recencia? 

Se analizaron los efectos de primada y recenda durante la codificación de la lisia 

de palabras. 

Primacia. Se encontró un efecto de la edad en la primacia (F{1. 224)=5.730. 

p=O.OOO) (figura 18). El grupo de 12 a 15 ar10s fue el que obtuvo el mayor número 

de aciertos en esta prueba (Media=80.17, D. S.=20.463). Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni p:S0.OO6) no indicaron diferencias entre los ~ y 

los 75 años de edad. El grupo de 6 a 7 ar10s tuvo un menor efecto de primacia que 

los grupos de 8 a 75 ar1os. La varianza entre grupos quedó explicada en un 16% 

por un componente lineal (F(1.22<1¡=6.612, p=0.01) y en un 57% por un componente 

cuadratico (F(1.224)=22.783, p=O.OOO). 

Recencia. Se encontró un efecto de la edad en la recencia (F(1. 22<1)=5.730, 

p=O.OOO) (figura 18). El grupo de 12 a 15 ar10s fue el que obtuvo el mayor número 

de aciertos en esta prueba (Media=75.00, D. S.=23.146). Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni p:SO.OO6) no indicaron diferencias entre los 8 y 

los 65 años de edad. Los grupos de 6 a 7 y de 66 a 75 ar10s tuvieron menor efecto 

de recencia que los grupos de 8 a 15 ar1os. La varianza entre grupos quedó 

explicada en un 55% por un componente cuadrático (FIl . 224)=18.131 , p=O.OOO). El 

campante lineal no fue significativo. 

La primacía fue mayor que la recencia en los sujetos de 16 a 75 años (16 a 30 

~32)=3.590, p=0.001 ; 31 a 45 ~32)=4 .031 , p=O.OOO; 46 a 55 ~24)=4 . 1 92, p=O.OOO; 56 

a 65 ~27)=3.437 , p=0.001 Y 66 a 75 años ~22)=4.437 . p=O.OOO). 
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Figura 18. Porcentaje promedio de primacía y recencia de la lista de palabras para cada 

rango de edad. Con * se marcan los rangos de edad con diferencias (pS;O.001) entre los 

dos efectos. 
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¿Existen diferencias asociadas a la edad en la recuperación de material 

verbal? 

La recuperación de la lista de palabras se hizo de manera libre, por claves y por 

reconocimiento. 

Libre. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación libre de la 

lista de palabras (F(7, 223)=11.441 , p=O.OOO) (figura 19). El grupo de 16 a 30 años 

fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=8.27, D. 

S.=1 .989). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no 

indicaron diferencias entre los 8 y los 55 años de edad. El grupo de 6 a 7 años 

tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años, el grupo de 56 a 65 años tuvo 
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menos aciertos que el grupo de 16 a 30 años, y el grupo de 66 a 75 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años. La varianza entre grupos quedó 

explicada en un 95% por un componente cuadrático (F(1 . 223)=75.764, p=O.OOO). El 

componenle lineal no fue significativo. 

Claves. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación por claves 

de la lista de palabras (F(7.223)=9.079, p=O.OOO) (figura 19). El grupo de 16 a 30 

años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta prueba (Media=8.24, 

O. S.=1.937). Las comparaciones a posteriori (corrección de Bonferroni p:SO.006) 

no indicaron diferencias entre los 8 y los 65 años de edad. El grupo de 6 a 7 años 

tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años, el grupo de 56 a 65 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 12 a 30 años, y el grupo de 66 a 75 años tuvo 

menos aciertos que los grupos de 8 a 45 años. La varianza entre grupos quedó 

explicada en un 90% por un componente cuadrático (F(l. 223)=57.141 , p=O.OOO). El 

componente lineal no fue significativo. 

Reconocimiento. Se encontró un efecto significativo de la edad en la evocación 

por reconocimiento de la lista de palabras (F(7.223)=6.805, p=O.OOO) (figura 19). El 

grupo de 16 a 30 años fue el que obtuvo el mayor número de aciertos en esta 

prueba (Media=1 1.27, O. S.=1 .232) . Las comparaciones a posteriori (corrección de 

Bonfenoni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 6 y los 65 años de edad. El 

grupo de 66 a 75 años tuvo menos aciertos que los grupos de 8 a 55 años. La 

varianza entre grupos quedó explicada en un 24% por un componente lineal (F(l. 

223)=11 .498, p=O.OO l ) y en un 74% por uno cuadrático (Fp.223)=35.105, p=O.OOO). 

Ubre - claves. No se encontraron diferencias entre la evocación libre y por claves 

en ningún rango de edad. 

Ubre ~ reconocimiento. La evocación libre fue menor que la evocación por 

reconocimiento en todos los rangos de edad (6 a 7 años ~29)=- 1 3 . 174, p=O.OOO: 8 a 

11 años l(29)=-14.122, p=O.OOO; 12 a 15 años ~29)=~9 .685 , p=O.OOO: 16 a 30 años 
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t(32)=-10.766, p=O.OOO; 31 a 45 años t(32)=-10.505, p=O.OOO; 46 a 55 años t(24)=-

11 .817, p=O.OOO; 56 a 65 años t(26)=-10.238, p=O.OOO y 66 a 75 años t(21)=-7.896, 

p=O.OOO). 

Figura 19. Promedio de aciertos en la evocación libre, por claves y por reconocimiento de 

la lista de palabras en cada rango de edad. Con * se marcan los rangos de edad con 

diferencias (p~O.001) entre la evocación libre y la evocación por reconocimiento. 
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Falsos positivos. En la evocación por reconocimiento se cuantificaron el número 

de falsos positivos (palabras que no estaban en la lista original, pero que fueron 

identificadas por el sujeto como pertenecientes a la misma). Se encontró un efecto 

significativo de la edad en el número de falsos positivos (F(7. 223)=4.651, p=O.OOO) 

(figura 20). El grupo de 8 a 11 años fue el que obtuvo el menor número de falsos 

positivos en esta prueba (Media=0.87, D. S.=1.776). Las comparaciones a 

posteriori (corrección de Bonferroni pSO.006) no indicaron diferencias entre los 6 y 
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los 65 años de edad. El grupo de 66 a 75 años tuvo mayor número de falsos 

positivos que los grupos de 6 a 55 años. La varianza entre grupos quedó explicada 

en un 56% por un componente lineal (F(1 . 223)=18.184, p=O.OOO) Y en un 38% por 

uno cuadrático (F(1 , 223)=12.252, p=O.001). 

Figura 20. Promedio de falsos positivos en la prueba de reconocimiento de la lista de 

palabras, en cada rango de edad. 
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V. DISCUSiÓN 

Desarrollo de la atención 

En el caso de la atención se encontró un efecto de la edad tanto en la prueba de 

atención selectiva (detección visual) , como en las de control atencional (Stroop, 

formación de categorias y fluidez verbal y no verbal). En ambos casos se observó 

que la varianza entre grupos estuvo explicada, tanto por relaciones cuadraticas 

como mixtas (lineales y cuadráticas). Estos resultados indican que el efecto sobre 

la atención sigue un arreglo de acuerdo con los niveles de la variable edad, donde 

la disposición de los dalos sugiere que en función de la edad hubo un incremento 

de la atención durante la niñez y un decremento durante el envejecimiento. Las 

comparaciones a posteriori brindaron información adicional en cuanto a los 

momentos en los cuales las funciones atencionales alcanzan los niveles de 

ejecución propios de los adolescentes y adultos jóvenes. Esta información es 

importante debido a que la limitación de estudios previos al utilizar diferentes 

tareas no permile describir una secuencia en el desarrollo de diferentes tipos de 

atención. En el presente estudio se encontró que la capacidad de inhibición, 

evaluada por la prueba de Stroop. y aspectos del control atencional , evaluados por 

la formación de categorías, fluidez fonológica y fluidez no verbal. alcanzan los 

mayores niveles de ejecución entre los 12 y 15 años; mientras que la capacidad 

de atención selectiva , evaluada por la prueba de detección visual, y aspectos del 

control atencional , evaluado con la prueba de fluidez semántica , lo hacen hasta el 

rango de los 16 a 30 años. En el caso de los adultos. se encontró un deterioro que 

varió en función del tipo de prueba utilizada. A partir de los 45 años se observó un 

deterioro de aspectos del control atencional, evaluados mediante la prueba de 

fluidez fonológica. la ejecución en pruebas que evaluaron atención selectiva . 

inhibición y aspectos del control atencional (detección visual . Stroop y fluidez 

verbal semántica) se afectó hasta el rango de los 66 a 75 anos. Algunos aspectos 

del control alencional (formación de categorias y fluidez no verbal) no mostraron 

un deterioro hasta los 75 años. 
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Atención selectiva. (Prueba de detección visual). Los resultados observados en 

esta tarea concuerdan con estudios previos al señalar que durante la niñez una 

mayor edad está asociada con una mayor eficiencia para elegir los estímulos que 

son relevantes en una tarea, esta capacidad alcanza su mayor nivel en los 

adolescentes y adultos jóvenes y disminuye durante el proceso de envejecimiento 

(Enns y Akhtar, 1989; Gomes et al. , 2000; Lewis et al., 1990; Plude et al. , 1994; 

Trenerry et al., 1990). Sin embargo, a pesar de que los niños y los ancianos 

comparten la caracteristica de tener una menor capacidad para seleccionar los 

estímulos relevantes para una tarea , al estudiar un continuo entre los 6 y 75 años, 

el presente estudio aporta información adicional. Específicamente, se encontró 

que la atención selectiva es una función que se desarrolla gradualmente desde el 

rango de los 6 a 7 años hasta el rango de los 16 a 30 años, y se afecta sólo hasta 

edades tardías durante el envejecimiento (entre los 66 y 75 años). Por el contrario, 

y como se mostrará más tarde, funciones de memoria alcanzan a una menor edad 

el nivel de maduración de los jóvenes y se afectan a edades más tempranas 

durante el envejecimiento. 

Se ha descrito que el funcionamiento de la atención selectiva está relacionado con 

la actividad de la corteza temporal , parietal y con el cuerpo estriado (Mirsky et al. , 

1991 ; 1995). El incremento de dicha capacidad durante la niñez posiblemente esté 

relacionado con un aumento de la densidad de materia gris en el lóbulo temporal 

que ocurre hasta los 16 (Giedd et aL. 1999) o 30 años (Sowell et al. , 2003), una 

disminución de la sustancia gris en el lóbulo parietal a partir de los 12 (Giedd et al. , 

1999) o los 7 años (Sowell et al. , 2003) , o un incremento lineal de la sustancia 

blanca, durante la niñez y adolescencia (Benes, 1998; Giedd et al. , 1999; 

Matsuzawa et al., 2001 ; Pfefferbaum et al. , 1994; Reiss, Abrams, Singer, Ross y 

Denckla, 1996). Estas variaciones en la densidad de sustancia gris y blanca 

pueden tener un correlato funcional: se ha sugerido que la sobreproducción de 

neuronas puede inicialmente permitir al cerebro tener una capacidad máxima para 

responder al ambiente y formar múltiples conexiones. Posteriormente, durante el 
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desarrollo. las neuronas o sinapsis que no reciben estimulación son eliminadas, 

con lo cual se logra un mayor grado de especialización por medio del refinamiento 

de las conexiones sinápticas (Gómez-Pérez, Ostrosky-Solis y PrÓspero-Garcia. 

2003; Huttenlocher y Dabholkar, 1997; Sterberg 'J Powel1 , 1983). Por su parte, el 

incremento en la sustancia blanca ha sido considerado un índice de mielinización. 

la velocidad de transmisión neuronal depende no sólo de la sinapsis. sino también 

de las propiedades estructurales de las fibras de conexión , incluyendo el diámetro 

del axón y el grosor de la vaina de mielina (Paus et al. . 1999). la maduración 

estructural de regiones cerebrales individuales 'J de sus vias de conexión es una 

condición necesaria para el desarrollo exitoso de funciones cognitivas, moloras y 

sensoriales. 

En el envejecimiento la disminución en la capacidad de atención podría estar 

relacionada con una disminución de la sustancia blanca. que inicia alrededor de la 

quinta década de la vida (Sowell et al. . 2003) y. posiblemente. con una 

disminución de la materia gris en el lóbulo temporal y frontal (Sowell el al. , 2003; 

Van Petten et al. , 2004). Sin embargo, la relación entre la cognición y el volumen 

de sustancia gris en el envejecimiento no ha sido consistente, en algunos casos 

un mayor volumen se ha asociado con una mejor ejecución, pero en otros esta 

relación ha sido inversa (ver Van Petten. 2004). 

Atención selectiva - control atencional. (Prueba de Stroop). los resultados en 

esta prueba sugieren que, durante la nir'lez, una mayor edad está asociada con 

una mayor eficiencia para elegír los estimulos que son relevantes en una tarea e 

inhibir respuestas inadecuadas. Esta capacidad alcanza su mayor nivel en los 

adolescentes y adultos jóvenes y disminuye durante el proceso de envejecimiento, 

lo cual concuerda con reportes previos (Cohn et al. , 1984; Comalli et al.. 1962; 

Daigneault et al. , 1992; Guttentag y Ornstein. 1990; Panek et al. , 1984; Rogers y 

Fisk, 1991 ; Spieler et al.. 1996; West, 1999). Los resultados no concuerdan con 

libon et al. (1994) ; sin embargo, estos autores únicamente compararon dos 

grupos de adultos mayores (edad promedio de 69 y 81 años) y reportaron 
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tendencias nos significativas de la edad a un nivel de significancia de 0.02. 

Adicionalmente. el presente estudio señala que durante la adolescencia el 

momento en el cual se alcanza la mejor ejecución se situa entre los 12 y los 15 

años y se deteriora entre los 66 y 75 años. El hecho de que en esta prueba la 

relación cuadrática haya explicado la varianza entre grupos y que la relación lineal 

no haya sido significativa sugiere que la capacidad de inhibir conductas 

automaticas inadecuadas (lectura) en una tarea es una función básica que se 

desarrolla rapidamente y que se afecta más en el envejecimiento que otras 

capacidades de atención. la noción de un desarrollo secuencial de las funciones 

atencionales en el que la madurez de aspectos de inhibición de conductas 

precede al desarrollo de funciones de atención selectiva se ha descrito 

previamente en niños entre los 3 y 12 años (Klenberg, Korkman , & lahti·Nuuttila, 

2001). la aportación del presente estudio indica que esta secuencia se extiende 

hasta los 16 a 30 años y ambas funciones se afectan entre los 66 y 75 años. 

No se encontró un efecto de la edad en el numero de errores al realizar la tarea, lo 

cual indica que el aumento en la velocidad para realizar la tarea en los 

adotescentes y adultos jóvenes no estuvo asociada con un mayor numero de 

errores e indica que la selección de la información relevante se hace de una 

manera eficiente. 

Atención selectiva - atención selectiva-control atencional. (Pruebas de 

detección visual y Stroop). En algunos casos tanto las pruebas de detección 

visual como la prueba de Stroop han sido consideradas como tareas que evaluan 

la atención selectiva: en ambos casos la persona debe filtrar la información 

relevante de la irrelevante. Sin embargo, el tipo de información irrelevante de estas 

tareas es diferente. En el caso de la prueba de Stroop la información irrelevante 

que debe suprimirse es un proceso más automático (leer) que en el caso de la 

detección visual (marcar estrellas). Esta diferencia nos habla de la distinción entre 

procesos automáticos y controlados, descrita anteriormente (Posner y Snyder, 

1975; Schneider el al., 1994). Al comparar en la presente investigación la 

104 



ejecución de los sujetos , en estas dos pruebas , se encontró que en todos los 

rangos de edad la atención selectiva fue mayor que la atención selectiva-inhibición 

de respuestas automáticas. Esto sugiere que la capacidad para seleccionar 

est[mulos cuando la información irrelevante no es automática es siempre mayor 

que cuando la información irrelevante que debemos ignorar es una conducta 

automática. Por lo tanto, ambos aspectos parecen desarrollarse de una manera 

similar y paralela desde los niños hasta los ancianos y las diferencias en el tipo de 

información irrelevante se reflejan a lo largo del desarrollo. La mayor capacidad de 

atención observada en los grupos de adolescentes y jóvenes no parece facilitar la 

inhibición de respuestas automáticas versus respuestas no automáticas. Esta 

distinción planteada en los trabajos de Posner y Snyder (1975) y de Schneider et 

al. (1994) parece ser un proceso muy basico que se mantiene constante a lo largo 

del desarrollo. 

Control alencional - flexibilidad. (Pruebas de fluidez). Los resultados indican 

que la capacidad de control atencional (flexibilidad medida con pruebas de fluidez) 

aumenta conforme la edad de los niños es mayor y alcanza su nivel maximo en los 

adolescentes y adultos. Estos resultados concuerdan con estudios previos que 

han indicado un aumento de la fluidez verbal fonológica (eohen et al. , 1999; 

Regard et al. , 1982), fluidez verbal semanlica y no verbal (Regard et al., 1982) en 

niños. En el caso de los adultos, se encontró una disminución de la fluidez verbal 

semántica y fonológica durante el envejecimiento y una conservación de la fluidez 

no verbal. Estos resultados concuerdan con aquellas investigaciones que han 

señalado un deterioro de la fluidez verbal semántica (Kozora & Cullum, 1995; 

Tomer & Levin, 1993; Troyer et al., 1997) y fonológica (Hultsch et al. , 1992; 

Salthouse, 1993) . Los resultados no concuerdan con reportes previos que no han 

reportado un deterioro de la fluidez fonológica (Bryan et al. , 1997; Davis el al. , 

1990; Troyer el al. , 1997), ni con aquellos que han indicado un deterioro de la 

fluidez de diseños en el envejecimiento (Daigneault et al., 1992; Mittenberg el al. , 

1989). Nuevamente, la discrepancia entre los resultados del presente estudio y 

etudíos anteriores podrian deberse a los grupos de edad estudiados. Por ejemplo , 
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Bryan et al. (1997) estudiaron la fluidez verbal fonológica únicamente en adultos 

mayores a los analizados en el presente estudio (edad promedio de 77 años. 

desviación estándar de 5.3). Reportaron un deterioro significativo. aunque 

pequeño. de esta medida en los sujetos de mayor edad. Sin embargo. dado que la 

varianza explicada por el efecto edad fue pequeña (2%), los autores concluyeron 

que la fluidez fonológica se conserva en la edad avanzada. 

Como aportación adicional , en este estudio se encontró que la fluidez verbal 

semántica se encuentra entre las habilidades que tienen un desarrollo gradual y 

prolongado durante la niñez y adolescencia , alcanzando el mayor pico de 

ejecución hasta el rango de los 31 a 45 años. Este nivel de ejecución máxima se 

alcanzó hasta el rango de los 16 a 30 años en la fluidez semántica y se conservó 

hasta los 65 años. En el caso de la fluidez fonológica el nivel máximo de ejecución 

se alcanzó entre los 12 y los 15 años y se conservó hasta el rango de los 31 a los 

45 años. Se encontró además que la fluidez verbal semántica fue mayor que la 

fonológica en todos los rangos de edad, y esto puede deberse a que la fluidez 

verbal semántica es una habilidad más sencilla , que no depende tanto de la 

escolaridad. ni de tener una conciencia meta lingüística. 

El patrón de desarrollo de la fluidez semántica. en comparación con el patrón 

observado en pruebas de memoria. indica un desarrollo gradual de la formación 

de almacenes semánticos. y podría estar apoyado por reportes de que el 

conocimiento adquirido (inteligencia cristalizada) no se afecta tanto como la 

capacidad de abstracción o la solución de problemas (inteligencia fluida) durante 

el envejecimiento. Esta afectación menos severa de la fluidez verbal podría estar 

relacionada con una conservación de los almacenes de información semántica en 

regiones temporales . 

Conlrol atencional - flexibilidad. (Prueba de fonnaci6n de categorías). Los 

resultados de esta prueba muestran que una mayor edad está asociada con un 

aumento en la flexibilidad necesaria para realizar una tarea. que esta capacidad 
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alcanza un nivel de desarrollo máximo entre los 12 y los 15 años y que no se 

afecta durante el envejecimiento. En pocas pruebas la ejecución de los adultos 

mayores conservó el nivel alcanzado en el pico máximo de ejecución. 

Probablemente esta conservación en la formación de categorlas supraordinadas 

esté relacionada con un mantenimiento de información de tipo semántico durante 

el envejecimiento. 

De acuerdo con autores como Mirsky el al. (1991 , 1995). la capacidad de control 

alencional, analizada en esta sección, está relacionada con el funcionamiento de 

la corteza prefronlal y del clngulo anterior. El incremento de esta capacidad 

durante la niñez posiblemente esté relacionado con modificaciones en estas 

regiones durante la niñez y adolescencia. Tradicionalmente se ha considerado que 

el desarrollo cognoscitivo durante la niñez y la adolescencia está asociado 

principalmente con la incorporación relativamente tardia de la corteza prefrontal, 

ya sea por su maduración estructural intrinsecamente lardla (Sowell , Thompson, 

Holmes, Jernigan & Toga, 1999) o por la maduración de olras regiones 

neocorticales, que facilita la integración funcional con la corteza prefrontal 

(Thatcher, Waltery Giudice, 1987). 

Los estudios sobre el desarrollo cerebral sugieren que los cambios relacionados 

con la edad son regionales. Una de las regiones que parece ser la última en 

madurar es la corteza prefrontal. Algunas diferencias importantes entre el 

desarrollo de la corteza prefronlal y otras regiones corticales son: una disminución 

gradual de las sinápsis que se inicia hasta la pubertad (Burgeois, Goldman-Rakic y 

Rakic, 1994; Huttenlocher y Dabholkar, 1997; Seeman, 1999), un aumento tardío 

de las arborizaciones dendríticas (Becker, Armstrong, Chan y Wood, 1984; 

Mrzljak, Uylings, Van Eden y Judas. 1990) y un proceso prolongado de 

mielinización (Benes, 1998; Giedd el al. , 1999; Matsuzawa et al .. 2001 ; 

Pfefferbaum el al. , 1994; Reiss et al. , 1996) que continúa por lo menos hasta los 

20 años de edad (Giedd et aL, 1999), o incluso hasta la quinta década de la vida 

(Benes, 1998; Sowetl el al. , 2003). 
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Ademas, se ha reportado que las regiones orbitofrontales, involucradas con la 

integración visceral-amigdalina y con la integración de información límbica y 

emocional en respuestas conductuales contextualmente apropiadas, se mielinizan 

antes que las areas dorsolaterales (principalmente involucradas en funciones 

ejecutivas) (Orzhekhovskaya, 1981) y que, entre los 5 y los 17 años, una mayor 

edad está relacionada con un incremento del volumen de la sustancia blanca 

prefrontal y una disminución del volumen de sustancia blanca orbitofronlal. 

También se ha reportado que las áreas ventromediales de la corteza prefrontal , 

involucradas en la expresión y control de conductas emocionales e instintivas, se 

desarrollan antes que las áreas dorsolaterales (Fuster, 2000), 

De acuerdo con estudios previos realizados con neuroimagen, el incremento en la 

capacidad de control alencional. observado en la niñez y adolescencia, también 

podría estar relacionado con un aumento en el tamaño de la corteza del cíngulo 

anterior derecho (Casey, Trainor, Giedd el al. , 1997), con diferencias del volumen 

de activación entre niños y adultos en la corteza prefrontal dorsolaleral (Casey, 

Trainor, Orendi et al., 1997: Schroeter et al., 2004), con un cambio de activación 

de áreas posteriores (principalmente parietales) a frontales entre la niñez y la 

etapa adulta (Adleman et al., 2002; Bunge el al. , 2002; Rubia el al. , 2000), o con 

un aumento en la función integrada entre regiones distantes del cerebro (luna et 

al. , 2001). la disminución de esta capacidad durante el envejecimiento 

posiblemente esté relacionada con una disminución de la actividad de la corteza 

frontal observada en los adultos jóvenes y un aumento de actividad en regiones 

fronlales diferentes o en regiones temporales y de la corteza anterior del cingulo 

(langenecker et al., 2004; Milham el al., 2002; Persson el al. , 2004). 

Desarrollo de la memoria. 

Se encontró un efecto de la edad en la mayoria de pruebas que evaluaron 

funciones de memoria. Al igual que en el caso de la atención, el desarrollo de la 
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memoria se caracterizó por mostrar relaciones cuadráticas y mixtas, indicando 

periodos de aumento y periodos de disminución en las puntuaciones obtenidas 

por los diferentes grupos de edad. 

A diferencia de las funciones atencionales, la observación de las gráficas que 

representan la ejecución en pruebas de memoria indica que en las relaciones 

mixtas el componente lineal se presenta en los grupos de mayor edad, como una 

relación lineal negativa, mientras que en las funciones atencionales se observa en 

los grupos de menor edad, como una relación lineal positiva. Lo anterior sugiere 

que la atención tiene un desarrollo más prolongado durante la niñez, mientras que 

la memoria adquiere niveles de maduración a edades más tempranas y muestra 

un deterioro gradual y prolongado durante el envejecimiento. Los análisis a 

posteriori confirman esta afirmación al señalar que algunas funciones de memoria 

alcanzan el nivel máximo de ejecución entre los 12 y los 15 años (memoria de 

trabajo auditivo-verbal y visoespacial-no verbal, codificación de historias, 

codificación y evocación figura de Rey-Osterreith y porcentaje de evocación de 

palabras), la mayoria lo hace entre los 8 y 11 años (extensión de memoria 

auditivo-verbal y visoespacial-no verbal, codificación y evocación de palabras y 

pares de palabras, evocación de historias, porcentaje de evocación de historias y 

figura de Rey-Osterreith, organización semántica, primacía y recencia) y algunas 

induso entre los 6 y 7 años (evocación por reconocimiento y falsos positivos). La 

disminución en las puntuaciones de los adultos se observó en algunas pruebas 

desde el rango de los 46 a 55 años (evocación de figura de Rey-Osterreith, 

codificación y evocación de pares de palabras). En algunos casos no se encontró 

un efecto de la edad (organización serial de la lista de palabras) y en otros, 

relacionados con memoria de tipo semántico, no se encontró que las puntuaciones 

de los adultos disminuyeran. 

A continuación se presenta un análisis más detallado de la ejecución en cada una 

de las pruebas. 
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Extensión de memoria o capacidad de atención, memoria de trabajo. 

(Pruebas de retención de dígitos y cubos de Corsi en progresión y regresión). En 

los niños la extensión de memoria o capacidad de atención y la memoria de 

trabajo aumentan conforme la edad es mayor, alcanzan un nivel máximo en los 

adolescentes y adultos y disminuyen durante el envejecimiento. 

Estos datos concuerdan con investigaciones previas que han descrito un aumento 

de la extensión de memoria y de la memoria de trabajo durante la niñez (De Luca 

et al. , 2003; Hulme el al. , 1984; Isaacs y Vargha-Khaandem, 1969; Luciana y 

Nelson, 1996; Siegel, 1994; Wilson el al. , 1967). En el presente estudio el análisis 

de la ejecución en un continuo entre los 6 y 75 años sugiere que la extensión de 

memoria, tanto auditivo-verbal como visual-visoespacial , adquiere el mayor nivel 

de ejecución a una edad más temprana (6 a 11 años) que la memoria de trabajo 

(12 a 15 afias). 

En el envejecimiento existen controversias en cuanto a si estas dos habilidades se 

deterioran o no. Algunos estudios han señalado un deterioro tanto de la extensión 

de memoria (Belleville et al. , 1996, Ostrosky-Solis et aL , 1996) , como de la 

memoria de trabajo (De Luca el aL, 2003; Ostrosky-Solis et al. , 1996; Van der 

Linden et al. . 1994). Mientras que otros no han enconlrado un deterioro en la 

extensión (Siegel, 1994: Van der Linden el al., 1994), ni en la memoria de trabajo 

(Belleville et al., 1996). Sin embargo, uno de los estudios que reportó que no hay 

un deterioro de la extensión de memoria (Siegel , 1994) estudió únicamente a 

personas menores de 49 años y. al estudiar en la presente investigación a 

personas mayores, se encuentra el delerioro de esta función. El estudio de 

Belleville et al., (1996) reportó no encontrar deterioro de la memoria de trabajo: sin 

embargo, ellos hicieron un ajuste en sus datos de acuerdo a la extensión de 

memoria de los sujetos, y en la presente investigación no se hizo dicho ajuste. 

Los resultados del presente estudio sugieren que un faclor importante a tomar en 

cuenta es la modalidad del material empleado, ya que en la modalidad auditivo 
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verbal no se observó un deterioro en la extensión de memoria, ni en la memoria de 

trabajo; mientras que en la modalidad visoespacial-no verbal se observó un 

deterioro en ambas pruebas entre los 66 y los 75 años. Este resultado apoya a 

reportes previos sobre una mayor afectación de aspectos visoespaciales que 

verbales durante el envejecimiento (Babcock et al. ,1997; Haaland et al. . 2003; 

Ostrosky-Solís et al. . 1998: Tomer y Cunningham. 1993). 

Mientras que en la extensión de memoria o capacidad de atención no se 

encontraron diferencias entre la modalidad auditivo-verbal y la visoespacial-no 

verbal, en la memoria de trabajo la memoria visoespacial-no verbal fue mayor que 

la auditivo-verbal entre los 6 y los 55 años. lo anterior concuerda con la idea de la 

existencia de almacenes individuales para la información verbal y visoespacial 

dentro de la memoria de trabajo (Baddeley, 1992, 1998: Baddeley y Hitch, 1974). 

Como aportación, el presente estudio sugiere que la participación de estos 

almacenes individuales se encuentra presente desde niños hasta adultos. 

El hecho de que el reporte en orden directo sea semejante para ambas 

modalidades, mientras que el reporte inverso sea mayor para la modalidad 

visoespacial-no verbal también concuerda con la idea de que el orden con el cual 

se extrae la información del ciclo fonológico y del boceto visoespacial es diferente 

(Gathercole, 1998). Esto es, mientras que el reporte inverso no afecta a la 

modalidad visoespacial-no verbal, si afecta a la modalidad auditivo verbal. 

Probablemente esto pueda explicarse por una forma de codificación diferente 

entre las dos modalidades: la información verbal puede codificarse de forma serial 

donde el orden de los elementos es importante, mientras que la visoespacial 

puede codificarse en un contexto donde el orden no es tan importante. 

El funcionamiento del ciclo fonológico, denlro de la memoria de trabajo, se ha 

asociado con el funcionamiento de áreas como el giro parietal inferior, la región 

posterior de la corteza de asociación auditiva y el giro frontal inferior (Eichenbaum 

et al., 1999; Paulesu et al., 1993: Smith el al. , 1996). El boceto visoespacial se ha 
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asociado con el funcionamiento de la corteza de asociación visual , del lóbulo 

parietal inferior y de la corteza prefrontal inferior (Eichenbaum et al., 1999; Vallar y 

Pagano, 1995). El funcionamiento del ejecutivo central se ha asociado con la 

actividad de una red distribuida entre regiones anteriores y posteriores (Fuster, 

1997), entre las que se incluyen la corteza prefrontal y varias regiones córtico

subconicales como las cortezas de asociación temporal y parietal , el hipocampo, 

la amigdala y el cuerpo estriado (Alexander el al. 1986; Robins el al. , 1994; 

Selemon & Goldman-Rakic, 1988). Los cambios de la memoria de trabajo 

observados en el presente estudio posiblemente estén relacionados con las 

modificaciones de la estructura cerebral previamente mencionadas (variaciones de 

la densidad de la sustancia gris y blanca, disminución gradual de las sinapsis, 

aumento de arborizaciones dendriticas, etc). De acuerdo con estudios previos 

realizados con técnicas de neuroimagen, el incremento de la memoria de trabajo 

durante la niñez posiblemente esté relacionado con un mayor volumen de 

activación de la región prefronlal en los niños, y del área parietal en los adultos 

(Thomas et al. , 1999). La disminución de la memoria de trabajo observada en los 

adultos mayores, en.comparación con los jóvenes, posiblemente esté relacionada 

con una activación frontal lateralizada en los adultos jóvenes (hemisferio izquierdo 

para la memoria de trabajo verbal y derecho para la espacial), y una activación 

frontal bilateral para los adultos mayores (Reuter-Lorenz et al., 2000). 

Codificación y evocación de material visual. Los resultados sobre la 

codificación y evocación en las tareas de memoria concuerdan con 

investigaciones que han descrito un aumento de dicho proceso en nil'los (Bjorklund 

y Harnishfeger, 1987; Markham el al., 1992), y un deterioro en el envejecimiento 

(Cummings y Benson, 1992; Haaland el al. , 2003; Laurenl y Dirkx, 1994; Ostrosky

Solis el al., 1998). Además, el análisis efectuado permitió obtener información 

especifica acerca del desarrollo de esta función cognoscitiva. 

Se encontró un efecto de la edad en la codificación y evocación de material visual 

caracterizado, por lo regular, por una tendencia más cuadrática que lineal. Es 
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importante notar que en las tareas donde la relación fue más lineal que cuadrática 

(evocación de la figura de Rey-Osterreith y codificación de pares de palabras sin 

asociación) el punto máximo de ejecución se alcanzó a edades más tempranas 

(16 a 30 y 12 a 15, respectivamente) que en otras tareas, como por ejemplo la 

fluidez verbal (31 a 45 años), y a partir de ese punto es cuando se observó una 

relación lineal negativa. Por lo tanto, estas tendencias difieren de las observadas 

en la mayoría de las tareas de atención e indican que procesos de seleccionar 

información relevante de irrelevante pueden tener un desarrollo más prolongado y 

conservarse en mayor grado que la codificación y evocación. 

Entre los 12 y los 15 años se alcanzó el nivel máximo de ejecución en la 

codificación y evocación de la figura de Rey-Osterreilh . La tarea de copia, que 

requiere habilidades visoespacíales y visoconstruclivas, pero no de memoria, no 

se afectó durante el envejeciemiento, por el contrario, la evocación se afectó a 

partir del rango de los 46 a 55 años. 

Se observaron diferencias entre la copia y evocación de la figura lo cual señala 

que la información carente de un significado explicito se deteriora en todos los 

rangos de edad después de una demora de tiempo. 

Codificación y evocación de material verbal. También se encontró un efecto de 

la edad en la codifICación y evocación de material verbal con tendencias 

cuadráticas (para la codificación y evocación de la lista de palabras e historias) y 

mixtas (para la codificación y evocación de la lista de pares de palabras). 

Nuevamente estos datos apoyan la idea de que, en comparación con la atención, 

la memoria tiene un desarrollo más rápido durante la niñez y una mayor afectación 

en el envejecimiento. 

El nivel de ejecución máxima en la modalidad auditivo-verbal se alcanzó a edades 

más tempranas (8 a 11 años) que el observado en la modalidad visoespacial-no 
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verbal (12 a 15 años). En los adultos se observó una disminución de las 

puntuaciones a partir del rango de los 46 a 55 años. 

Se encontró diferencia entre la cantidad de información codificada y la evocada 

únicamente en la lista de palabras. Esta diferencia se observó principalmente en 

los niños de 8 a 15 años y en los adultos a partir de los 56 años. Estos resultados 

sugieren que cuando se nos da un tipo de estrategia de organización durante la 

etapa de codificación (como en la prueba de pares de palabras), o cuando la 

información está organizada dentro de un contexto (como en la prueba de 

historias), no hay pérdida de información en la evocación posterior. Entre los 16 y 

los 55 años de edad, además de haber niveles altos de codificación y evocación, 

la pérdida de información no es significativa después de la demora de tiempo 

manejada en este estudio. 

Porcentajes de evocación. los resultados anteriores se confirman al calcular el 

porcentaje de evocación y analizar el efecto de la edad. En el caso de la lista de 

pares de palabras no hubo un efecto significativo de la edad, mientras que si lo 

hubo para la lista de palabras, historias y figura de Rey-Osterreith. 

Se ha reportado que los problemas de memoria observados en el envejecimiento 

reflejan diferencias en la codificación y en la evocación, más que en el 

almacenamiento o en la tasa de olvido. ya que el porcentaje de recuerdo 

permanece relativamente alto entre los adultos clfnicamente normales, incluso en 

los grupos mayores (Cullum et al., 1990: Haaland et al. , 2003; Marcopolus, Mclain 

y Guiliani, 1997; Spreen y Slrauss. 1998). los resultados del presente estudio 

sugieren que la afirmación anterior depende del material empleado. Al tratarse de 

material con asociaciones explfcitas, dicha afirmación se mantendría, sugiriendo 

que los problemas de memoria observados en el envejecimiento están mas 

relacionados con la codificación y evocación de información , que con el 

almacenamiento. En el caso de palabras sin asociaciones explícitas, historias o 

figuras sin sentido. el problema de memoria incluida también al almacenamiento 
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de información. Los resultados del presente estudio señalan que la disminución de 

almacenamiento puede presentarse desde el rango de los 66 a los 75 años para 

información auditivo-verbal en contexto (historias) y desde los 56 para material 

auditivo-verbal descontextualizado (lista de palabras) o material visoespacial-no 

verbal carente de significado (figura de Rey-Osterreith). En la niñez (8 a 11 años) 

el porcentaje de evocación también se encontró disminuido para material auditivo

verbal descontextualizado (lista de palabras). 

Tipo de asociación de los pares de palabras. Los resultados del presente 

estudio mostraron que durante el envejecimiento hay un decremento de aciertos 

en la lista de pares palabras, y se buscó analizar con mayor detalle a qué se debla 

esta pérdida de información. El análisis del tipo de asociación entre los pares de 

palabras mostró un efecto significativo de la edad en los tres tipos de asociación, 

con tendencias mixtas. El nivel máximo de ejecución se alcanzó entre los 8 y los 

11 años. Sin embargo, en los adultos se detectó una menor evocación de los 

pares de palabras sin asociación y de los pares con asociación fonológica a partir 

del rango de los 46 a 55 años, mientras que en los pares con asociación 

semántica la ejecución se mantuvo en el nivel máximo de ejecución hasta los 75 

años. Al comparar la ejecución en los pares con asociación semántica y aquellos 

con asociación fonológica o sin asociación clara se encontró que la asociación 

semántica fue mayor que la no asociación (6 a 7 y 31 a 75 años) y que la 

fonológica (46 a 55 años) . En conjunto, estos resultados nos indican que a pesar 

de que la codificación de pares de palabras se afecta durante el envejecimiento, 

es importante tomar en cuenta el tipo de asociaciones que pueden establecerse 

entre ellas. Como plantea el modelo de niveles de procesamiento (Chatlis et al., 

1996; Craik y lockhart, 1972), las asociaciones semánticas tienen un mayor grado 

de análisis cognitivo y dan lugar a huellas de memoria más duraderas. El análisis 

de resultados de esta prueba indica que, a pesar de que los ancianos obtienen 

menores puntuaciones en pruebas de memoria que los adolescentes y los 

jóvenes, no todos los aspectos de memoria se afectan en el envejecimiento y el 

uso de asociaciones semánticas favorece el recuerdo de este grupo de edad. 
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Codificación y evocación de palabras aisladas versus palabras asociadas. la 

comparación directa del funcionamiento de la memoria para palabras aisladas y 

pares de palabras asociadas mostró que los niños y adolescentes se benefician 

con el uso de asociaciones explicitas, mientras que los adultos tienen una 

ejecución similar con o sin la aplicación de asociaciones explícitas, lo cual podría 

estar relacionado con la disminución en el aprendizaje de pares sin asociaciones 

claras o con asociaciones fonológicas durante la fase de codificación de 

información. 

Uso de estrategias durante la codificación de memoria. El análisis del uso 

espontáneo de estrategias en la codificación de una lista de palabras mostró un 

efecto de la edad únicamente en la organización por categorías del tercer ensayo. 

El nivel máximo de ejecución se alcanzó entre los 8 y los 11 arios, y no se afectó 

durante el envejecimiento. Lo anterior sugiere que esta estrategia se adquiere a 

edad temprana y una vez que se ha adquirido se continúa utilizando durante el 

envejecimiento y apoya la idea de una conservación relativa de aspectos 

semánticos durante el envejecimiento. Sin embargo, la varianza entre grupos no 

quedó explicada por una relación lineal ni por una cuadrática , y se necesitan más 

investigaciones para estudiar, tanto el uso espontáneo de estrategias diferentes a 

las analizadas en esta investigación, como el efecto de la enserianza de 

estrategias sobre la ejecución en pruebas de memoria. 

Primacía y recencia. El análisis de la primada y recencia de la lista de palabras 

también mostró efectos de la edad. En ambos casos el nivel de ejecución máxima 

se alcanzó entre los 8 y los 11 arios. Mientras que en el caso de la primada este 

nivel se mantuvo hasta los 75 arios, en la recencia se afectó entre los 66 y los 75 

años. Si , como se ha reportado en la literatura, la primacía está asociada con un 

procesamiento semántico (Craik y Lockhart, 1972) y vemos estos datos en 

conjunto con la relativa conservación de la fluidez semántica, de la organización 

semántica de las palabras y del uso de estrategias semánticas durante el 
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envejecimiento, los resultados indican una conservación relativa de la memoria 

semántica y una mayor afectación de ta memoria episódica. 

Recuperación de información verbal. Se encontró un efecto de la edad en la 

recuperación de material verbal con tendencias más cuadráticas que lineales, 

indicando una maduración temprana de esta función durante la niñez y un 

deterioro durante el envejecimiento. El nivel máximo de ejecución se alcanzó entre 

los 8 y los 11 años para la evocación libre y por claves, mientras que el 

reconocimiento a los 6-7 años ya tenia los niveles de ejecución de los jóvenes. En 

los adultos la evocación libre se afectó a partir de los 56-65 años, mientras que la 

evocación por claves y el reconocimiento se afectaron hasta los 66-75 años. la 

evocación por reconocimiento produjo un mayor recuerdo en los sujetos de todos 

los rangos de edad, lo cual sugiere que a pesar de que niños y ancianos tienen 

una ejecución más pobre que los jóvenes, la aplicación de algunas tareas para 

facilitar el recuerdo les ayuda. Estos resultados indican que la ejecución en tareas 

de memoria no tiene consistentemente la forma de una U invertida, sino que 

depende de lo que es medido y la forma en la que hace la medición. 

Estas diferencias ente evocación y reconocimiento pueden estar relacionadas con 

la distinción entre familiaridad y recolección en la memoria. la familiaridad se 

define como un proceso relativamente automático de saber que un estimulo se ha 

encontrado previamente, mientras que la recolección involucra la recuperación de 

un recuerdo en las circunstancias exactas en las cuales se encontraba el estímulo 

(Atkinson y Jaula, 1974; Banks, 2000; Dobbins, Foley, Shacter. y Wagner, 2002; 

Jacoby, 1991. Tulving, 1985). la comparación entre evocación libre y por 

reconocimiento indica que esta distinción entre la búsqueda estratégica de 

información en la memoria y el efecto de familiarización se mantiene desde los 6 

hasta los 75 años (al igual que la distinción entre detección visual y stroop). 

la ejecución en tareas de reconocimiento requiere hacer una discriminación entre 

información previamente aprendida e información novedosa. El análisis del 
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número de falsos positivos cometidos en la tarea de reconocimiento mostró que 

únicamente el grupo de 66 a 75 años cometió más errores de este tipo que el 

resto de los grupos. lo anterior sugiere que la supresión de asociaciones 

irrelevantes es un proceso que madura temprano a lo largo del desarrollo, y que 

se afecta en el envejecimiento, dificultando la ejecución en tareas de memoria. El 

aumento en el número de falsos positivos podría también estar asociado con 

problemas de la memoria fuente (saber cuándo y dónde se encontró un eslimulo) 

(Atkinson y Joula, 1974; Banks, 2000; Dobbins et aL , 2002; Jacoby, 1991 , Tulving , 

1985) durante el envejecimiento. 

Al igual que en el caso de la memoria de trabajo, la memoria episódica está 

asociada con el funcionamiento de una red neuronal formada por diferentes 

estructuras temporales (Eichenbaum et aL , 1999; Scoville y Milner, 1957; Squire, 

1992; Squire & Zola-Morgan, 1991; Slark & Squire, 2000) y frontales (Fletcher el 

aL, 1995; Milner et aL , 1991 ; Tulving el al, 1996; Ungerleider, 1995) De acuerdo 

con estudios realizados con técnicas de neuroimagen, el mejor predictor de la 

mejoría en el funcionamiento de la memoria observado durante la niñez 

posiblemente sea la disminución del volumen de la materia gris del lóbulo frontal 

(Sowell et aL , 2001) ya antes descrita. El deterioro de las funciones de memoria 

durante el envejecimiento posiblemente esté relacionado con una activación de la 

corteza prefrontal derecha en los jóvenes y una activación bilateral de dicha 

corteza en los adultos mayores (Madden el al. , 1999). 

En el presente estudio se mostró que durante la niñez y la adolescencia 

habilidades cognoscitivas, como la atención y la memoria, maduran y se vuelven 

más eficientes. Así mismo, se planteó que estos cambios que con el tiempo 

ocurren en la cognición, pueden estar correlacionados con cambios en la 

estructura cerebral , entre ellos, un incremento lineal de la sustancia blanca, un 

incremento de la sustancia gris cortical y subcortical en la etapa preadolescente, 

seguido por una disminución en la etapa postadolescente, un aumento de las 

arborizaciones dendriticas, modificaciones en ellamaño de estructuras cerebrales 
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y modificaciones en los patrones de activación cerebral. Estos cambios parecen 

ser regionales y se ha sugerido que las áreas frontales son las últimas en madurar 

(Casey el al., 2000; Durston et al. , 2001 ; Gómez-Pérez, Ostrosky-Solis y 

Prospero-García, 2003). Esta maduración prolongada, particularmente la región 

dorsolateral, posiblemente cumpla funciones como la integración de las 

representaciones de memoria, con las respuestas que guian la conducta hacia las 

metas deseadas (Luciana y Nelson, 1998). 

Al parecer, las últimas regiones en madurar son también las más susceptibles al 

proceso de envejecimiento, ya que se ha señalado que durante esta etapa hay 

una degeneración desproporcionada de las áreas frontales , en comparación con la 

corteza temporal o la corteza sensoriomotora (Casey et al ., 2000). 

Con el envejecimiento hay cambios en regiones como el hipocampo (Gallagher & 

Nicol1e, 1993; Geinisman, de Toledo-Morrell, Morrell , Persina y Rossi , 1992). Sin 

embargo, algunos descubrimientos de la neurobiología sugieren que los deterioros 

relacionados a la edad son más evidente en los lóbulos frontales que en cualquier 

otra área cortical (Fuster, 1989: Haug et al. , 1983: Smith, 1984; Woodruff-Pak, 

1997). Los cambios reportados en la región frontal incluyen: una reducción del 

volumen más marcado que en las áreas temporales, parietales y occipitales, 

probablemente debida a una reducción del tamaño de las células consecuente a 

una pérdida de conexiones entre las mismas (Haug y Eggers, 1991 ), una 

disminución de la concentración de neurotransmisores como la dopamina 

(Goldman-Rakic y Brown, 1981), una mayor concentración de placas seniles 

(Heilbroner y Kemper, 1990) y cambios funcionales que muestran tasas reducidas 

de activación cerebral (Cabeza el al. , 1997; Madden et al. , 1999). 

Este patrón de desarrollo del sistema nervioso podrfa estar relacionado con las 

diferencias observadas entre las tareas analizadas, donde aquellas relacionadas 

con el funcionamiento de los lóbulos frontales mostraron un mayor deterioro que 

las relacionadas con estructuras temporales o parietales. 
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La importancia de los lóbulos frontales para explicar los cambios cognoscitivos, 

estructurales y funcionales durante la niñez, se ha señalado en aproximaciones 

que han tratado de identificar principios subyacentes a los cambios cognoscitivos, 

observados durante el desarrollo. Una de estas aproximaciones postula que los 

procesos inhibitorios pueden contribuir a los cambios durante el desarrollo, ya que 

las diferencias relacionadas con la edad, en la habilidad para inhibir, se observan 

en un amplio rango de tareas; por ejemplo, los niños se vuelven menos sensibles 

al ruido en tareas de atención selectiva (Plude el aL. 1994), y a los distractores en 

las tareas de memoria (Bjorklund y Harnishfeger, 1990). Asi, se plantea que la 

inhibición de respuestas eslá relacionada con otros procesos cognoscitivos y que, 

a pesar de que ta inhibición y procesos como la atención y la memoria con 

frecuencia son tralados como tres constructos psicológicos diferentes, algunos 

aspectos pueden ser parte de un constructo único (Casey el al. , 2000). 

Este interés en la habilidad de inhibición se ha materializado en modelos sobre el 

desarrollo cognoscitivo, tanto en la niñez como en el envejecimiento (Bjorklund y 

Harnishfeger, 1990; Braver y Barch, 2002: Dempster, 1992). Estos modelos han 

buscado identificar los mecanismos básicos responsables de la gran variedad de 

cambios cognoscitivos y conductuales, y recientemente se ha intentado 

relacionarlos con la maduración de la estructura cerebral. particularmente de los 

lóbulos frontales. 

Investigaciones previas sobre el desarrollo de la atención y de la memoria han 

estudiado a grupos de personas dentro de un rango de edad reducido, empleando 

tareas diferentes y limitándose a analizar únicamente ciertos tipos de atención o 

de memoria de manera aislada. Al haber estudiado un rango de edad más amplio, 

utilizando las mismas tareas y diferentes tipos de atención y de memoria, las 

aportaciones del presente estudio pueden resumirse en los siguientes puntos: 

1. Se describió una secuencia en el desarrollo de diferentes tipos de atención y 

diferentes tipos de memoria. De acuerdo con esta secuencia no todos los tipos de 
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atención y memoria se desarrollan en el mismo momento, ni todos se afectan de 

igual manera. 

2. Al comparar en un solo estudio funciones de atención y de memoria se encontró 

que la atención tiene un desarrollo más prolongado durante la niñez, mientras que 

la memoria adquiere niveles de maduración a edades más tempranas y muestra 

un deterioro gradual y más prolongado durante el envejecimiento. 

3. Al comparar diferentes tipos de atención se encontró que la distinción planteada 

en los trabajos de Posner y Snyder (1975) y de Schneider et al. (1994), sobre los 

procesos automaticos y los controlados, parece ser un proceso muy básico que se 

mantiene constante a lo largo del desarrollo. Ambos aspectos parecen 

desarrollarse de una manera similar y paralela desde los niños hasta los ancianos. 

La mayor capacidad de atención observada en los grupos de adolescentes y 

jóvenes no parece facilitar la inhibición de respuestas automáticas versus 

respuestas no automáticas. 

4. Utilizando diferentes pruebas de memoria en un solo estudio y un rango más 

amplio de edad se encontró que: 

4.1 Existe una maduración más temprana de la extensión de memoria, o 

capacidad de atención, en comparación con la memoria de trabajo. 

4.2 La distinción de almacenes individuales para la información verbal y 

visoespacial dentro de la memoria de trabajo se encuentra presente desde niños 

hasta adultos. 

4.3 En los niños. el nivel de ejecución máxima en la codificación y evocación de 

material auditivo-verbal se alcanzó a edades más tempranas, que en la modalidad 

visoespacial-no verbal Al comparar la ejecución en la codificación y evocación de 
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palabras aisladas y palabras asociadas, los niños y adolescentes se benefician 

con el uso de asociaciones explicitas, 

4.4 En los adultos, la capacidad de almacenamiento varia dependiendo del 

material empleado, ya que la edad en la cual empieza el deterioro se modifica en 

función de la prueba utilizada. En el envejecimiento hubo una relativa 

conservación de aspectos semánticos de la memoria, en comparación con 

aspectos episódicos. Una de las fallas que podrían estar asociadas con la 

ejecución pobre de los adultos mayores en pruebas de memoria es la presencia 

de asociaciones irrelevantes. 

Un desafio para investigaciones futuras es continuar la identificación de los 

cambios neurofisiológicos y neuroanatómicos básicos responsables de estos 

cambios en el funcionamiento cognoscitivo. Una limitación de la presente 

investigación es que se trata de un diseño transversal, en el cual se describió una 

secuencia de desarrollo cognoscitivo a través del análisis de diferentes sujetos con 

diferentes edades. Estudios posteriores deberán también realizar análisis 

longitudinales sobre la relación entre el desarrollo del funcionamiento cerebral y 

cognoscitivo, lo cual permitirá analizar en un mismo grupo de personas el 

desarrollo a través del tiempo de funciones como la atención o la memoria. 
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