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Introduccién. Las funciones cognitivas se deterioran du-
rante el envejecimiento, especialmente a partir de los 60
anos. La atencion encubierta es un proceso cognitivo que
beneficia la deteccion y percepcion de estimulos visuales.
En un estudio previo hemos desarrollado un método de
deteccién de estimulos visuales especialmente apropiado
para el estudio de los procesos de atencién. Objetivo. Estu-
diar cémo el envejecimiento afecta la atencion encubierta
a estimulos visuales. Sujetos y métodos. En dos grupos de
sujetos con visién normal y edades medias de 19y 66 afios,
respectivamente, se estudiaron los tiempos de respuesta
a la presentacién de estimulos (circulos grises de 0,5° de
didmetro), mostrados en tres excentricidades (2,15, 3,83 y
5,53°) y con tres niveles de contraste (6, 16 'y 78%). Resul-
tados. En comparacion con los jévenes, el grupo de mayor
edad mostro tiempos de respuesta superiores en todos los
estimulos, siendo este aumento significativo en los de me-
nor contrate (6%). En los jévenes, la atencion encubierta
redujo los tiempos de respuesta en estimulos presentados
en las tres excentricidades, mientras que en el de grupo de
mayores, la reduccion se centrd en los estimulos de mayor
excentricidad (3,83 y 5,53°). Conclusiones. La edad retrasa
la deteccién visual de los estimulos de bajo contraste (6%)
y focaliza los beneficios de la atencién visual encubierta a
los estimulos de mayor excentricidad.

Palabras clave. Atencion visual encubierta. Envejecimiento. Tiem-
po de respuesta. Vision.

Covert attention in the elderly:

a comparative study versus younger adults

Introduction. Cognitive functions deteriorate by aging. Covert

attention is a cognitive process that benefits visual perception.
We have recently developed a method suitable to study covert
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attention. Aim. To study how aging influences the effects of
covert attention in detection to visual stimuli. Subjects and
methods. In young and elder subjects with normal vision, we
measured response times to stimuli (gray circles of 0.5° of diam-
eter) presented at random in three eccentricities with respect
of fixation point (2.15, 3.83 and 5.539) and with three levels of
contrast (6, 16 and 78%). Results. Elder subjects showed sig-
nificant higher response times with low contrast stimuli (6%).
In young subjects covert attention decreases response times to
stimuli presented in all eccentricities. In contrast, decrease of re-
sponse times by covert attention in the elderly was only found
with stimuli of 3.83 and 5.53° of eccentricity. Conclusions. Age
delay visual detection of stimuli of low contrast and focus the
benefits of covert attention to stimuli of high eccentricity.

Key words. Aging. Covert attention. Response time. Vision.

Introduccion

Las capacidades cognitivas humanas muestran
un proceso de desarrollo en los primeros afios
de vida que depende de la maduracién y refina-
miento de circuitos cerebrales especificos [1].
La actividad de estos circuitos se altera con el
envejecimiento, lo que conlleva el deterioro de
los procesos cognitivos asociados, especialmente
a partir de los 60 anos [2]. Uno de los procesos
cognitivos mas estudiados en los tltimos afios es
el denominado como atencién visual encubierta
[3]. La atencién encubierta permite, mantenien-
do la mirada fija en un punto del campo visual,
atender a objetos situados en zonas periféricas
al punto de fijacion, facilitando su deteccién y
percepcion. Asi, se ha mostrado que la atencién
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a los estimulos aumenta la percepcién del con-
traste de luminancia [4-6] y de color [7] de éstos.
La atencién también mejora la localizacion de
los estimulos visuales atendidos dentro de una
escena visual compleja [8]. La atencién visual
espacial depende, fundamentalmente, de la ac-
tivacion de dreas parietales dorsales y frontales
dorsolaterales y de sus conexiones con la corteza
visual [8-10].

En un trabajo reciente, hemos desarrollado un
método que permite cuantificar el tiempo que se
tarda en detectar estimulos visuales que varian
en contraste y excentricidad dentro del campo
visual [11]. Asi, hemos mostrado que los tiempos
de respuesta (TR) aumentan conforme disminu-
ye el contraste y se incrementa la excentricidad
de los estimulos. Este modelo experimental es
especialmente apropiado para el estudio de la
atencion encubierta. Dado que la atencién en-
cubierta mejora la percepcion de los estimulos,
cabe esperar que los TR a la presentacién de los
estimulos disminuyan cuando éstos son aten-
didos. A su vez, estos efectos beneficiosos de la
atencion pueden verse afectados por el envejeci-
miento normal. El presente estudio ha analizado
como la atencién encubierta a estimulos visuales,
que varian en contraste y excentricidad dentro
del campo visual, modifica el tiempo en que éstos
se detectan. Con el objeto de valorar los efectos
del envejecimiento, el estudio se ha realizado en
adultos jovenes y en mayores de 60 afios.

Sujetos y métodos

El presente estudio se ha realizado en dos grupos
de 20 voluntarios sanos. El primer grupo estuvo
constituido por 10 hombres y 10 mujeres, con
edades comprendidas entre 19 y 20 aflos (media:
19,05 + 0,05 afios). El segundo grupo lo cons-
tituyeron 10 hombres y 10 mujeres, con edades
comprendidas entre 61 y 73 afios (media: 66,4
* 0,7 anos). Todos los sujetos presentaron una
agudeza visual normal y dieron su conformidad
por escrito para participar en los experimentos.

Estimulos y procedimiento
En una primera prueba, utilizada como control,

se estudi6 la deteccion de estimulos visuales
que variaron en su contraste y localizacion en el

campo visual. Los estimulos y el procedimiento
seguido se describen detalladamente en un ar-
ticulo previo [11]. Brevemente, la prueba con-
sistié en responder apretando el botén de un
mando a la presentacion de los estimulos, man-
teniendo la mirada fija en una cruz situada en el
centro de un monitor. Los estimulos (un circulo
gris de 0,5° de didmetro) se presentaron de for-
ma secuencial en 24 posiciones alrededor de la
cruz central, distribuidas en ocho coordenadas
polares (0, 45, 90, 135, 180, 225, 315 y 360°) y
tres excentricidades (2,15, 3,83 y 5,53°). En cada
posicidn, el estimulo se presenté durante 100 ms,
con tres niveles de contraste (6, 16 y 78%) sobre
un fondo gris. En total se presentaron 72 estimu-
los a cada uno de los 40 sujetos.

Seguidamente, en una segunda prueba, se es-
tudiaron los efectos de la atencién encubierta. En
este caso, los estimulos s6lo se presentaron en la
coordenada polar de 90°, en las tres excentrici-
dades anteriores. Con el objeto de presentar un
numero de estimulos igual al de la prueba de
deteccidn, cada estimulo se present6 ocho veces.
Para favorecer la atencién encubierta, antes de los
estimulos, se present6 durante 100 ms una flecha
horizontal que sefalaba la coordenada de 90° en
la que iban a aparecer los estimulos (Fig. 1). La
prueba consistié en responder, apretando el bo-
tén de un mando, a la presentacién de los estimu-
los, mientras se mantenia la mirada fija en la cruz
central durante la realizacién de la prueba, pero
prestando atencién encubierta a la zona indicada
por la flecha. Con el fin de evaluar la influencia
del aprendizaje o de la fatiga en la realizacién de
los dos experimentos anteriores, terminada la
prueba de atencidn, se repitio la prueba inicial de
deteccion de estimulos.

El orden de presentacién y tiempo interes-
timulos (entre 500 y 3.000 ms) se determin¢ al
azar mediante la aplicacién informatica EEVOKE
en su version 2 (ANT Software. Enschede, Paises
Bajos). Los TR se registraron mediante el progra-
ma Advance Source Analysis (ASA) en su version
3 (ANT Software). Los movimientos oculares se
detectaron mediante cuatro electrodos de su-
perficie (Tyco Internacional. Neustadt/Donau,
Alemania) conectados a un sistema de registro
(ANT Software). Dos electrodos, situados cada
uno de ellos en un borde orbital externo, regis-
traron los movimientos oculares horizontales.
Los movimientos verticales y parpadeos se regis-
traron mediante dos electrodos situados uno en
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Figura 1. Ejemplo del paradigma de atencion encubierta uti-
lizado. a) Pantalla con la flecha que indica en qué coordenada
del espacio (90° en este caso) aparecerdn posteriormente los
estimulos a detectar y dénde los sujetos deben focalizar su
atencion de manera encubierta mientras mantienen la mira-
daen la cruz central; by ¢) Dos de los estimulos presentados
en la coordenada objeto de atencion.

el borde orbital superior izquierdo, y otro, en el
inferior derecho.

Antes de iniciar las pruebas, se instruy6 y en-
trend a los sujetos para que respondieran lo mas
rapido posible y solamente ante la presencia de
dichos estimulos. En base a los registros electro-
oculograficos, se les informé del correcto mante-
nimiento de la mirada en el punto de fijacién.

El analisis estadistico de los datos se llevé a
cabo mediante el programa SPSS, versién 15.0.
Tras la exploracién de datos y la aplicacion del
test de normalidad de Shapiro-Wilk, se proce-
di6 a la aplicacién del médulo lineal general
para medidas repetidas, considerando como
factores intrasujeto la posiciéon (ocho posicio-
nes diferentes), la excentricidad (tres niveles:
2,15, 3,83 y 5,53°), el contraste (tres niveles: 6,
16 y 78%) y las tres fases de aplicacién del expe-
rimento en cada una de las condiciones control,
atencion y control postatencidn, lo que para
cada sujeto conduce a 216 medidas de TR (en
milisegundos), que es la variable a analizar. Al
existir dos grupos de sujetos a comparar segiin
su edad, se considerd ésta como factor intersu-
jetos con dos niveles (19 y 66 afios). Se analiza-
ron las posibles diferencias entre los niveles de
cada factor individual, asi como las correspon-
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dientes combinaciones de éstos (interacciones),
y se realiz6 el analisis de la tabla de ANOVA
desde las interacciones de mds nivel hasta los
efectos individuales de cada factor; en caso de
significacion, se realizaron las correspondientes
comparaciones multiples con la penalizacién de
Bonferroni.

Resultados
Prueba de deteccion de estimulos

En la prueba de deteccién de estimulos, utilizada
como control, en el grupo de menor edad, de los
1.440 estimulos presentados se detectaron 1.424.
Esto representa un 1,11% de errores cometidos
por los sujetos. El porcentaje de falsos positivos
(emitir respuesta cuando no se presenta estimu-
lo) fue del 0,48%. En un 1,38% de los casos, las
respuestas fueron precedidas o coincidieron con
movimientos oculares o parpadeos, por lo que
no se tuvieron en cuenta en el analisis de los da-
tos. En el grupo de mayor edad, el porcentaje de
errores cometidos fue del 3,05%; el de falsos po-
sitivos, del 0,42%, y el de respuestas eliminadas
por defectos de fijacion, el 1,94%.

En la figura 2 se muestra como los TR obte-
nidos se incrementaron conforme disminuy¢ el
contraste y aumento la excentricidad de los esti-
mulos, siendo este incremento mas evidente en
el grupo de mayor edad. En el grupo de menor
edad (Fig. 2a), los TR para el contraste del 6%
fueron significativamente mayores (p < 0,001)
comparados con los obtenidos en el contraste
del 78%, en las tres excentricidades estudiadas.
Los TR mayores se obtuvieron con estimulos del
6% de contraste y 5,53° de excentricidad, siendo
éstos significativamente mayores (p < 0,001) que
los obtenidos en la excentricidad de 2,15°. El
grupo de mayor edad mostr6 un patrén de de-
teccion similar (Fig. 2b). En este grupo, ademas,
los TR obtenidos con estimulos del 6% fueron
estadisticamente superiores (p < 0,001) a los del
16% en las excentricidades de 3,83 y 5,53°. En
comparacién con el grupo de jovenes, el grupo
de mayor edad mostré TR superiores en todos
los estimulos. Este aumento fue estadisticamen-
te significativo (p = 0,005) para los estimulos del
6% de contraste en las excentricidades de 2,15 y
5,53° (Fig. 2¢).
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Prueba de atencidn encubierta

En relacion con la prueba de atencion encubier-
ta, los dos grupos disminuyeron los TR en prac-
ticamente todos los estimulos presentados en
comparacion con los obtenidos en la prueba de
deteccion control precedente, sin atencién encu-
bierta (Fig. 3). En el grupo de menor edad, esta
reduccién de los TR fue estadisticamente signifi-
cativa (p < 0,001) para los estimulos del 78% de
contraste y 2,15° de excentricidad, 6% y 3,83, y
16% y 5,53° (Fig. 3a). En el grupo de mayor edad
(Fig. 3b), la reduccion de los TR fue estadisti-
camente significativa (p < 0,001) para los esti-
mulos del 6% y 3,837, y del 78% y 5,53°. Los TR
de la prueba de deteccidn realizada después de
la prueba de atencion encubierta no mostraron
diferencias significativas con los obtenidos en la
prueba control, siendo en la mayoria de los casos
superiores en un 2-8% (datos no mostrados).

Discusion
Deteccion de estimulos y envejecimiento

Los resultados muestran que el patrén de detec-
cidén de estimulos visuales, que varian en contras-
te y situacion en el campo visual, resulta similar
en personas con vision normal dentro del amplio
rango de edad estudiado (19-73 afios). En ambos
grupos de edad, los TR se incrementaron confor-
me disminuyd el contraste y aumento la excentri-
cidad de los estimulos. De acuerdo con nuestros
datos previos [11], los resultados muestran que
el contraste y la excentricidad son los dos facto-
res que mds influyen en el tiempo que se tarda en
la deteccién de los estimulos presentados en la
retina central, y esto ocurre independientemente
de la edad de los sujetos experimentales estudia-
dos. El incremento de los TR conforme aumenta
la excentricidad de los estimulos se debe funda-
mentalmente a que la agudeza visual disminuye
de manera progresiva desde el centro de la f6-
vea a causa del descenso de la densidad de conos,
de células ganglionares retinianas y del factor de
magnificacién cortical [12].

En comparacién con los sujetos de menor
edad, el grupo de personas mayores mostraron
TR superiores en todos los estimulos presenta-
dos. Esto puede deberse a una peor ejecucion
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Figura 2. Efectos del contraste y de la excentricidad de los
estimulos sobre los tiempos de respuesta (TR) obtenidos en
ambos grupos de edad: jévenes (a) y mayores (b). Cada barra
representa la media =+ error estandar de la media de los TR.
) Incremento, en porcentaje, de los TR obtenidos por el gru-
po de mayores. ¢p < 0,001, comparado con el contraste del
78% de la misma excentricidad; °p < 0,001, comparado con
el contraste del 16% de la misma excentricidad; <p < 0,001,
comparado con el contraste del 6% de la excentricidad de 2,15¢;
9p = 0,005, comparaciones con el grupo de jovenes.

motora de la prueba causada por un procesa-
miento neural mas lento relacionado con la edad
[2,13]. No obstante, y dado que el aumento de los
TR no fue homogéneo, sino que fue mayor con
los estimulos de bajo contraste, una menor capa-
cidad perceptiva visual de las personas mayores
a estos estimulos puede también influir en el au-
mento de los TR. Como se muestra en la figura
2¢,los TR de los estimulos de medio (16%) y alto
contraste (78%) mostraron un aumento medio
del 8%, mientras que para los de bajo contras-
te este incremento fue del 12%. En este sentido,
se podria estimar en un 8% el incremento de los
TR debido a la peor ejecuciéon motora, y el res-
tante 4%, a un déficit de percepcion, que afecta
especialmente a los estimulos de bajo contraste.
Esto tltimo concuerda con el hecho de que la
mayoria de los errores (estimulos no detectados)
fueron cometidos por el grupo de mayores en
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Figura 3. Efectos de la atencién encubierta en ambos grupos
de edad: jovenes (a) y mayores (b). Cada barra representa, en
porcentaje, el aumento o disminucion de los tiempos de res-
puesta (TR) respecto del control. 2p < 0,001, comparaciones
con los TR de la prueba control.

los estimulos de bajo contraste. Asi, el grupo de
jovenes mostrd cuatro errores en los estimulos
de alto contraste, cuatro en los de medio y ocho
en los de bajo contraste, mientras que los erro-
res en estos contrastes cometidos por el grupo
de mayores fueron 2, 3 y 25, respectivamente. De
estos 25 errores, el 68% (17) correspondi6 a los
estimulos de bajo contraste (6%) presentados en
la mayor excentricidad (5,53°). En este sentido,
aun cuando ambos grupos mostraron una agu-
deza visual normal (de al menos 1 con los opto-
tipos de Snellen), nuestros datos sugieren que el
grupo de mayores detecta con mas dificultad los
estimulos de bajo contraste.

Atencién encubierta y envejecimiento

La atencidén encubierta a los estimulos produ-
jo un descenso significativo de los TR, respec-
to de la prueba de deteccién control, en ambos
grupos de edad. Este descenso no se debe a una
mejor ejecucion de la prueba debido a un factor
de aprendizaje, ya que los TR de la prueba de
deteccion realizada después de la de atencion
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fueron mayores que los de la prueba control y
evidencia que la atencion encubierta a los es-
timulos mejora selectivamente la deteccién de
éstos. Ello concuerda con estudios previos que
muestran que la atencién encubierta favorece la
percepcidn visual [4-7] e incrementa la activi-
dad de la corteza visual (aumento de la amplitud
de los potenciales evocados visuales) debido a
la activacidn de proyecciones eferentes de dreas
extraestriadas (dorsales y ventrales) a la corteza
visual primaria [14,15].

Los resultados muestran, no obstante, que
hay diferencias en relacién con los estimulos que
son mas favorecidos por la atencién encubierta
en ambos grupos de edad. Asi, en el grupo de
menor edad, la atencién encubierta favorecié la
deteccion de estimulos presentados en las tres
excentricidades, mientras que en el grupo de
mayor edad, se redujeron mas los TR de los es-
timulos presentados en las dos excentricidades
mayores, especialmente los de menor contraste.
Esto sugiere que, con la edad, la atencién encu-
bierta se hace mas selectiva y beneficia precisa-
mente los estimulos que se detectan con mayor
dificultad (bajo contraste y mayor excentrici-
dad). Es interesante resaltar que en las neuronas
de V4 del primate [16], el aumento de la frecuen-
cia de potenciales de accién, cuando se atiende
al estimulo visual de manera encubierta, ocurre
principalmente con estimulos de bajo contraste.

La mayoria de los estudios sobre deterioro
cognitivo y edad sittian en los 60 afios el inicio
del declive de las capacidades cognitivas en hu-
manos [2]. Asi, se ha mostrado que a partir de
esta edad la capacidad de memorizar datos en
pruebas de evocacion retrasada disminuye un
25% [1], aunque se observa una gran variabili-
dad individual, con sujetos mayores de 60 ailos
que realizan estas pruebas de manera similar a
los de 30 afios de edad. Por otra parte, el nimero
de sinapsis en la corteza visual primaria humana
disminuye aproximadamente un 30% a partir de
los 60 afos, en comparacion con los sujetos de 30
afios[17]. Los datos del presente estudio mues-
tran de manera consistente que el grupo con una
edad media de 66 aios tarda més en responder a
la presentacion de los estimulos debido posible-
mente a un deterioro sensoriomotor relacionado
con la edad. En cambio, la falta de efectos be-
neficiosos de la atencién a los estimulos de me-
nor excentricidad no necesariamente significa
un deterioro de los procesos de atencién visual,
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sino que puede reflejar una adaptacion de éstos
con la edad, que tiende a favorecer los estimulos
mas excéntricos y que son precisamente los que
se detectan con mayor dificultad.
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