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Resumen

La atencion y la memoria de trabajo son dos procesos cognitivos imprescindibles para una amplia
gama de actividades humanas, como el aprendizaje, la comprension, el razonamiento y la
resolucion de problemas. Practicamente toda actividad cognitiva requiere, en alguna medida, de
la participacion de los mecanismos neurofisioldgicos que sustentan a la atencion y memoria de
trabajo. Aunque existe una indisoluble relacién entre ambos conceptos, se entienden como dos
procesos cognitivos con caracteristicas diferenciales, pero que a la vez, se complementan entre
si. En este trabajo se expone nuestra comprension de la interaccion entre estos procesos, los
mecanismos neurales subyacentes, los aspectos que modulan dicha interaccion, asi como el
papel de la atencion en los procesos activos de codificacién, mantenimiento y manipulacién de
la informacibn en memoria de trabajo. Comprender las bases neurofisiolégicas y
neuropsicologicas de estos procesos, la interaccion entre ellos y como se relacionan con otros
procesos cognitivos, resulta esencial tanto para la practica clinica como para la investigacion.

Palabras clave: atencion, memoria de trabajo, procesos cognitivos, cognicion, bases
neurales.

Attention and Working Memory. Main Concepts and Neural Substrates
Abstract

Attention and working memory are two fundamental cognitive processes that underlie a wide
range of human activities, such as learning, understanding, reasoning, and problem-solving.
Almost all cognitive activity requires the participation of the neurophysiological mechanisms that
support attention and working memory. Despite the indissoluble relationship between both
concepts, they are understood as two cognitive processes with differential characteristics, but
simultaneously, they complement each other. This work reviews our understanding of the
interaction between these processes, the underlying neural mechanisms, the aspects that
modulate said interaction, and the role of attention in the active processes of encoding,
maintenance, and manipulation of information in working memory. Understanding these
processes' neurophysiological and neuropsychological bases, their interaction, and how they
relate to other cognitive processes is essential for clinical practice and research.

Keywords: attention, working memory, cognitive processes, cognition, neural substrates.
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Atencion y Memoria de trabajo. Conceptos, Interaccion Funcional y Principios
Cognitivos y Neurofisiolégicos que las Sustentan

Tareas cotidianas como aprender, razonar, comprender el lenguaje, solucionar
problemas, entre otras, requieren que procesemos informacién selectivamente (atencién) y que
podamos retener esa informacion en un estado accesible para operar con ella simultdneamente
(memoria de trabajo), es decir, son procesos intimamente relacionados. Aunque estos conceptos
han recibido mucha atencién de la Psicologia Cognitiva y las Neurociencias, normalmente se
estudian por separado y cuesta comprender la relacion entre ellos. Ademas, existen muchos
modelos de atencion desde los afios sesenta y varios modelos de memoria de trabajo, algunos
muy poco conocidos y complejos de entender. Por si fuera poco, no siempre se utilizan los
mismos términos en los modelos para referirse a elementos similares. Aunque ha existido un
gran interés en comprender la relacién intrinseca entre atencién y memoria de trabajo, esta sigue
sin aclararse por completo. Es por ello que las definiciones que se realizan en esta revision estan
mas dirigidas a una diferenciacién metodoldgica con propésitos educativos y de comprension
fenomenoldgica, que a una verdadera distincion taxonémica.

El presente texto trata de explicar de una manera sencilla el concepto de atencion, los
tipos de atencion propuestos por distintos autores, asi como sus bases neurales. No hemos
considerado mencionar modelos de atencibn dado que ese tema mereceria una revision
independiente y mucho mas integral. No obstante, al tratar de explicar qué es la memoria de
trabajo, es inevitable hablar de al menos un par de modelos tedricos, sobre todo porque uno de
ellos se podria decir que “nace” junto con el propio concepto de “memoria de trabajo” y, por tanto,
ayuda a comprender la naturaleza de este proceso. Por otro lado, el modelo alternativo
contempla justamente el papel de la atencion dentro de la memoria de trabajo. También
explicaremos brevemente las bases neurales de la memoria de trabajo y concluiremos
abordando los procesos que se relacionan tanto con la atencién como con la memoria de trabajo,
asi como la interaccién entre ellos.

De nuevo aclaramos que la presente revision no pretende ser exhaustiva, sino mas bien
dirigida a aquellos estudiantes que se inician en el conocimiento de los procesos cognitivos, a
modo de invitacion a profundizar en estos temas.

Concepto y Taxonomia General de la Atencion

Usualmente entendemos por atencion, la capacidad de centrar la mente en un estimulo
o tarea y de inhibir el procesamiento de otros estimulos irrelevantes. Algunos autores han
destacado la imposibilidad practica de lograr una definicién unitaria para este constructo teérico
que es la atencién (“no one knows what attention is”, Hommel et al., 2019), pero podria aceptarse
gue cuando hablamos de “atencion” en general, nos referimos a la capacidad de controlar de
forma flexible recursos de procesamiento cerebral limitados. La atencidon es una funcién cognitiva
central, que permite filtrar y seleccionar la informacion conductualmente relevante en el ambiente
(Alves et al., 2022).

El concepto de “atencion” ha generado multiples interpretaciones en las Neurociencias
Cognitivas y la Psicologia, determinando la aparicion de varios modelos tedricos sobre su
significado real y cudles resultan los mecanismos neurales que la sustentan. En este sentido, se
pueden distinguir varios tipos de atencién, desde aquél concepto relacionado con el nivel de
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“activacion, “excitacion” o nivel de “alerta” del sujeto, referido esencialmente a la capacidad
variable de interaccion con el entorno, cuyos niveles solamente resultan distinguibles entre si de
acuerdo con los procesos fisicos y fisiologicos que representan (Lindsley, 1988). En este sentido,
se han usado términos como “vigilancia” (del inglés vigilance) para referirse a la habilidad para
sostener la atencion -por cierto periodo de tiempo- hacia una tarea (Davies y Parasuraman,
1982), “excitacion” (del inglés arousal) para designar una activacion no-especifica de la corteza
cerebral con relacién a los ciclos suefio-vigilia, o “alertamiento” (del inglés alertness) que suele
sobrelapar a la “excitacion” pero incluyendo cierto procesamiento cognitivo. En este Ultimo se
distinguen el alertamiento fasico relacionado con la respuesta de orientacion (Sokolov, 1963),
definida como un cambio involuntario en el foco de atencidon que constituye uno de los
mecanismos primarios de supervivencia (Friedman et al., 2001; Ranganath y Rainer, 2003) y el
alertamiento ténico que suele usarse como un sinénimo de vigilancia y atencion sostenida
(Nebes y Brady, 1993; Posner y Petersen, 1990).

Como se ha constatado anteriormente, existen muy diversos conceptos de atencion y
formas de clasificarlos dependiendo de los criterios taxondmicos que se sigan. Una clasificacion
comun se basa en el nivel de conciencia o control que requiere la atencién. Segun este criterio,
se pueden distinguir los siguientes tipos de atencion:

Atencién Voluntaria. Es la atencién que se dirige de forma consciente y deliberada a un
estimulo o tarea. En este sentido, la “conciencia” en su acepcién mas basica (conciencia
sensorial) define la capacidad de reportar o informar el contenido de experiencias subjetivas (ver
Nieder, 2022 para revision del tema).

La atencion voluntaria también se reconoce por estar guiada hacia un objetivo y es
conocida como atencion “top-down” o enddgena. En este tipo de atencién asume un papel
relevante la experiencia individual, modificada y consolidada a través del tiempo. Refleja
el despliegue de los recursos de procesamiento atencional con base a las expectativas
del individuo y sus objetivos. Tarda mas en desplegarse (~300 ms) y puede mantenerse
dirigida al objetivo (Ling y Carrasco, 2006; Muller y Rabbitt, 1989).

Atencién Involuntaria. Es la atencion que se dirige de forma automatica e incontrolable
por un estimulo que llama la atencién. La atencién involuntaria es guiada por un estimulo (ej.
guiada por estimulos externos del ambiente) y referida como atencién exégena o “bottom up”
(Posner y Cohen, 1984). Depende basicamente de la informacion entrante desde las distintas
modalidades sensoriales y representa aquellas circunstancias en las que el individuo carece de
expectativas claras o de un conocimiento previo consolidado sobre esta informacion,
conocimiento que le permita anticiparla en alguna medida. Esta modalidad de atencion se
produce de forma rapida y transitoria (~80-120 ms) (ver Eimer et al., 1996 para revision).

Ademas de estas clasificaciones generales, existe una clasificacion propuesta por
Sohlberg y Mateer (1987) que parte de la observacion clinica de pacientes con dafio cerebral. Es
una clasificacion ampliamente utilizada en el ambito de la neuropsicologia clinica y se ha ido
enriqueciendo con la aportacién de numerosos autores. Los tipos de atencién propuestos son:

Atencién Sostenida. Es la capacidad de dirigir y centrar la actividad cognitiva en
estimulos especificos durante periodos prolongados de tiempo. El sostenimiento de la atencién
es un requisito basico para el procesamiento de la informacién (Gallen et al., 2023).

Atencion Selectiva. Definida como la capacidad de centrarse en un estimulo o tarea
especifico, ignorando otros estimulos. Se reconoce como el proceso cognitivo de atender uno o
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pocos estimulos sensoriales (es decir, externos e internos) mientras se ignoran o suprimen todos
los demas estimulos que se consideran irrelevantes para la tarea a cumplir en ese momento
(Murphy et al. 2016).

Atencion Dividida. Es la capacidad de procesar mas de una informacion a la vez,
integrando en paralelo multiples estimulos (Cristofori y Levin, 2015; Murphy y Castel, 2023).

Atencion Alternante. Es la capacidad de pasar de una tarea a otra de forma rapida y
eficiente (alternar entre tareas). La atencion alternante permite detener una tarea para participar
en otray, luego poder volver a la tarea inicial. De manera similar a la atencion dividida, la atencion
alterna permite cambiar el enfoque y alternar entre tareas, pero con la diferencia de que no
involucra la ejecucion simultanea de varias actividades (Hennawy et al., 2019).

Bases Neurales de la Atencion

Como se puede colegir de lo anteriormente expuesto, la atencidén es un proceso complejo
gue requiere la participacion de diferentes estructuras cerebrales. Estas estructuras pueden no
estar adyacentes o conectadas fisicamente desde el punto de vista anatébmico, pero si
“conectadas” funcionalmente, es decir, sus neuronas comparten informacion de manera continua
y organizada en patrones de activacion espaciotemporal, lo que se conoce como redes
cerebrales (Power et al., 2010; van den Heuvel y Hulshoff, 2011). Se acepta que multiples areas
de las cortezas prefrontal, parietal y temporal desempefian un papel fundamental en las redes
cerebrales que procesan la atencion.

La importante e innovadora revision realizada por Posner y Petersen en 1990, postulaba
tres definiciones béasicas sobre el sistema atencional: a) que la atencion estaba constituida por
diferentes sistemas de procesamiento, separados desde el punto de vista anatomico y
encargados de lidiar con la entrada de estimulos y la toma de decisiones, produciendo salidas
en cada caso; b) que los sistemas de procesamiento atencional se basan en redes de estructuras
anatémicas y, ¢) que en términos cognitivos, se puede distinguir el papel diferencial de la
contribucién funcional de cada estructura anatémica al procesamiento atentivo.

Las tres redes atencionales originalmente descritas por Posner y Petersen comprendian
unared de alertamiento asentada en el tallo cerebral y el hemisferio derecho, a cargo de generar
un estado de vigilancia tal, que preparara al individuo para detectar y responder ante un estimulo
esperado. También incluia lared de orientacién, basicamente dependiente de la corteza parietal
y responsable de priorizar determinada entrada sensitiva via seleccion de una modalidad o
localizacién determinadas. Finalmente, el modelo se completd con la postulacion de una red
ejecutiva que incluia la corteza cingulada anterior y la region frontal medial, aparentemente
encargada del enfoque atencional en un blanco especifico, lo que implicaba la comprensién de
gue el sistema atencional tiene capacidades y recursos de procesamiento limitados (ver Petersen
y Posner, 2012, para revision actualizada de los postulados iniciales).

El reciente e impetuoso desarrollo de las técnicas de imagen ha redefinido un poco la
conceptualizacion inicial de las redes atencionales, aunque conservando la esencia de los
postulados originales. Con el uso de estas técnicas novedosas, la localizacion de areas
funcionales de los sistemas de atencion ha permitido identificar dos redes neurales segregadas:
una red que parece subyacer a los procesos atencionales impulsados o guiados por estimulos
(bottom-up) o red de atencion ventral o “anterior” desde el punto de vista anatomico (ventral
attention network [VAN], por sus siglas en inglés) y una red que media los procesos atencionales
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impulsados o guiados por objetivos (top-down) o red de atenciébn dorsal o “posterior”
anatomicamente (dorsal attention network [DAN], por sus siglas en inglés).

Existen mdltiples diferencias en cuanto a la distribucion topografica de ambas redes
atencionales. La VAN por ejemplo, se ha reportado como marcadamente lateralizada hacia el
hemisferio derecho (Corbetta et al., 2008; Downar et al., 2000), teniendo como principales
estructuras participantes la unién temporoparietal y la corteza prefrontal ventrolateral, mientras
gue la DAN resulta mas equitativamente distribuida entre ambos hemisferios (Amemiya et al.,
2021) involucrando esencialmente el surco intraparietal, el I6bulo parietal superior y los campos
orbiculares frontales. Desde el punto de vista funcional, se ha demostrado que la DAN codifica y
modula la actividad top-down sensorial, influyendo amplias regiones relacionadas con este tipo
procesamiento en todas las modalidades (olfatoria, auditiva, visual y somestésica) (Corbetta y
Shulman, 2002).

La extension de las relaciones funcionales y areas de control de ambas redes
atencionales no solo involucra elementos de tipo cortical, sino también una amplia participacion
de regiones subcorticales, como el nucleo cuneiforme, la cabeza del caudado, el nucleo
interpeduncular, I6bulos cerebelosos, nicleo pulvinar y mediodorsal del tAlamo, coliculo superior
y nucleo pélido del rafe, entre otras estructuras, con amplia superposicion de actividad entre
ambas redes (ver Alves et al., 2022 para extensa revision). Pero ¢como podria establecerse una
relacion temporal estable entre tan variadas regiones y estructuras anatdmicas que permitiera
una participacion funcional coordinada? Evidencia reciente que proviene del estudio
electrofisiologico de los cambios en la actividad funcional cerebral para la ejecuciéon de tareas
especificas ha permitido demostrar que las oscilaciones ritmicas cerebrales (particularmente en
la banda theta 3-8 Hz) participan en la guia top-down de la conducta lo que revela que las
oscilaciones theta subyacen a la organizacion funcional de las redes atencionales (Busch et al.,
2009; Flenry y Obleser, 2012; Helfrich et al., 2019; Mathewson et al., 2009). Ademas, la actividad
theta en las cortezas frontales parece asociada con una reorientacién activa de la atencién
(Proskovec et al., 2018).

En este sentido, se ha observado que cuando se presenta una pista que indica la
modalidad sensorial que se requiere atender, se produce un incremento anticipado de la potencia
de las oscilaciones para alpha/beta (12-20 Hz) en la VAN, lo que sugiere que la supresion de la
VAN evita el desvio de la atencién hacia los distractores (Solis-Vivanco et al., 2021).

Concepto y Modelos mas Usados para Describir el Procesamiento en Memoria de Trabajo

La “memoria de trabajo” (MT) se define como la capacidad de almacenar y manipular
informacion temporalmente para realizar tareas cognitivas complejas. Este concepto tiene como
antecedente el estudio de la memoria y el modelo modal propuesto por Atkinson y Shiffrin (1968).
El modelo modal dividia a la memoria en tres subcomponentes principales interdependientes: un
banco de registro sensorial, un almacén a corto plazo y un almacén a largo plazo. Sin embargo,
distinguieron el mantenimiento de la informacién como un periodo corto y limitado de tiempo
(memoria a corto plazo) del procesamiento interactivo de esta informacién con los registros
sensoriales y el almacén de largo plazo. También asumia que la memoria de trabajo, era una
memoria a corto plazo que tenia un rol importante en la cognicion. La principal critica venia
justamente de la observacion de situaciones clinicas donde una afectacion del almacén a corto
plazo, podia coexistir con un desempefio cognitivo normal. Por esta razén y derivado de sus
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propios experimentos, Baddeley y Hitch distinguieron a la memoria a corto plazo como
Unicamente un almacén temporal de informacién y a la memoria de trabajo como una
combinacion de almacenamiento y manipulacién simultanea de la informacién. Por tanto,
propusieron un modelo denominado “modelo multicomponentes de MT” (Baddeley y Hitch, 1974;
Baddeley et al., 2019), que sigue resultando el mas empleado hasta la actualidad.

En el modelo de multicomponentes se define a la MT como un sistema de capacidad
limitada, que provee un almacenamiento temporal de informacion, la cual se puede manipular
para el desempefio de diversas actividades cognitivas. Ademas, no es un sistema unitario, sino
gue puede dividirse en al menos cuatro componentes principales. Dichos componentes pueden
considerarse como moédulos, en el sentido de que involucran sistemas de almacén y
procesamiento. Los modulos estan estrechamente relacionados entre si y conectados con otros
sistemas remotos, como la percepcion y la memoria a largo plazo ([MLP], Baddeley, 2012).

El primer componente del modelo es el sistema ejecutivo central, el cual funciona como
el controlador de procesos. Se encarga de la actualizacién y recuperacion de la informacion, asi
como de la distribucién de recursos atencionales. El ejecutivo central es independiente de los
llamados “subsistemas esclavos”, llamados asi porque su operacién funcional depende del
propio ejecutivo central. Inicialmente se describieron dos de estos subsubsistemas: el bucle
fonoldgico (“phonological loop” que recibe la informacion verbal-fonoldgica-auditiva) y un sistema
analogo para la informacion visoespacial (“visoespatial sketchpad” o agenda visuoespacial:
Baddeley, 2012; Baddeley y Hitch, 1974; Baddeley et al., 2019). Posteriormente se afiadi6 al
modelo otro componente, el bufer episddico (“episodic buffer’: Baddeley, 2010; Baddeley et al.,
2018; Baddeley y Logie, 1999), el cual es capaz de almacenar informacion en un cdodigo
multidimensional, mediante la creacién de episodios coherentes accesibles conscientemente, por
lo que la interaccién con los subsistemas esclavos es constante, de igual manera que con la
MLP, que es considerada como un almacén dinamico que nos permite codificar y mantener una
gran cantidad de informacion de cualquier modalidad sensorial por un periodo prolongado de
tiempo (Baddeley, 2000).

Si describimos funcionalmente cada uno de los componentes del Modelo
Multicomponentes de MT, podriamos sefialar que al bucle fonoldgico corresponde el mantener y
manipular informacién verbal escrita y/o auditiva, con una capacidad limitada de operacion y
duracién breve. Ademas, se encarga de la subvocalizacion, que sustenta el mantenimiento activo
de la informacion y su transferencia a MLP (Baddeley et al., 2018; Baddeley y Logie, 1999). En
su caso, la agenda visuoespacial desempefia un papel similar al del bucle fonoldgico, pero en lo
concerniente al procesamiento de informacion visual y espacial, coincidiendo en cuanto a su
limitada capacidad y duracién procesal. EI modelo divide la agenda visuoespacial en el “visual
cache” (caché visual), a cargo del procesamiento de informacién de esta modalidad sensorial y
el “inner scribe” (escritura interior), que incluye una repeticibn activa involucrada en el
procesamiento de informacion espacial y de movimiento (Baddeley y Logie, 1999; Logie, 2003).

Originalmente el modelo se completaba con el “ejecutivo central”, como gran coordinador
de los subsistemas “esclavos” mencionados y siendo responsable del control atencional, el
sostenimiento de la informacion y la regulacién del sistema (Baddeley, 2010). Sin embargo ante
la insuficiencia del modelo para explicar la interrelacion con el conocimiento ya adquirido en
memoria a largo plazo, surge el concepto de “buffer episddico” (Baddeley, 2000), como integrador
multimodal de los “episodios” en procesamiento y vinculo entre MT y la memoria a largo plazo.
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Un modelo alternativo al de multicomponentes de MT y que ha recibido gran interés por
los tedricos de este tipo de memoria, es el modelo de MT postulado por Cowan (1988). Este autor
criticd la poca flexibilidad del modelo multicomponentes y la exclusion que este hacia de
modalidades sensoriales tales como el tacto, por lo que postula un nuevo concepto como sistema
de procesos “embebidos” o integrados (Cowan, 2005) con etapas distintivas: codificacion,
mantenimiento, manipulacion y recuperacién de informacion y la ventaja de que, aunque
reconoce las limitaciones intrinsecas de MT, hace énfasis en la atencién y su control, asi como
en la interaccion temporo-espacial entre MT y los contenidos en memoria a largo plazo (Cowan,
2014). Este modelo trata de explicar que la memoria a corto plazo es parte de la memoria a largo
plazo, a su vez que la memoria de trabajo estd contenida (“embebida” o “integrada”) en la
memoria a corto plazo, ya que constituye un almacén temporal al igual que ésta. De igual manera,
se considera un foco atencional que es parte de la memoria de trabajo y que puede dirigirse
hacia estimulos externos, pero también hacia estimulos internos (hacia el material ya
almacenado en memoria a largo plazo) lo que permite que la memoria de trabajo disponga
simultdneamente tanto de la informacion entrante, como de la ya almacenada para su operacion.

Bases Neurales de la Memoria de Trabajo
Reconociendo que la MT es un proceso cognitivo que subyace a una amplia gama de
actividades y resulta esencial para el aprendizaje, la comprension, el razonamiento y la
resolucion de problemas, podemos concluir entonces que practicamente toda actividad cognitiva
requiere, en alguna medida, de la participaciébn de los mecanismos neurofisiol6gicos que
sustentan la MT, desde seguir instrucciones, aprender un nuevo concepto, resolver un problema
matematico, leer un texto, mantener una conversacion, conducir un automovil, entre muchos
otros ejemplos de actividades cotidianas.
El procesamiento de la memoria de trabajo se sustenta en la participacion funcional de
una amplia red de estructuras cerebrales que, en términos generales incluye:
. Corteza prefrontal: responsable de la planificacién, el control inhibitorio y la
flexibilidad cognitiva.
. Corteza parietal: a cargo de la atencion espacial y la orientacion.
. Corteza temporal: responsable del procesamiento del lenguaje y la
memoria auditiva.

Puede decirse que la red fronto-parietal que incluye estructuras como la corteza
prefrontal, el polo frontal, el cingulo anterior, la corteza premotora y la corteza parietal constituye
la base sustentante principal de MT, siendo el fasciculo longitudinal superior el tracto eje de su
conectividad anatémica (ver Janelle et al., 2022 para revision).

La corteza prefrontal participa activamente en el mantenimiento y recuperacion de
informacion, el control atencional y la coordinacion de las areas que reciben la informacion
sensorial o material que debe mantenerse en memoria (Cowan, 1999; Riley y Constantinidis,
2016; Wickelgren, 1997). La corteza prefrontal permite la representacién neural de un estimulo,
aun en su ausencia fisica (Funahashi et al., 1989), por lo que se infiere involucrada en el
reconocimiento de la identidad de objetos y su localizacion espacial. Esta capacidad distintiva de
la corteza prefrontal le permite el control del flujo del procesamiento de los estimulos entrantes y
su discriminacion a priori, basada en el conocimiento previo sobre la potencial relevancia de los
mismos para el instante en que aparecen (“top-down”) y el control sobre la distribucion dinamica
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de recursos atencionales con alta participacion de la via colinérgica (relaciones funcionales
interneurales mediadas por el neurotransmisor acetilcolina) (Nyberg, 2018; Paneri y Gregoriou,
2017, para revision extensa del tema).

Se acepta que la corteza prefrontal no constituye un area para el almacenamiento de
informacion, sino que desempefia un papel relevante en el mantenimiento de aquella relacionada
con representaciones mentales de alto orden, lo que incluye reglas, material abstracto y factores
ejecutivos de MT, con una distribucion topografica funcional especifica (D’Esposito y Postle,
2015). Ademas, la corteza prefrontal influye de manera distintiva sobre el tipo de material que se
procesa en areas como la corteza parietal y campo orbicular frontal (mantenimiento de la
localizacién espacial), o cuando se trata de informacion verbal, interactuando con el area de
Broca y la region parietal inferior (Curtis y D’Esposito, 2003), probablemente via sincronizacion
neuronal prefrontal/parieto-occipital (Johnson et al., 2017).

Tanto la corteza cingulada anterior, como la corteza parietal y areas subcorticales como
los ganglios basales y el cerebelo participan de forma activa en la codificacion y recuperacion de
informacién verbal, asi como en la integracion estimulatoria que respalda la toma de decisiones
(Chai et al., 2018). El cingulo anterior parece esencialmente involucrado en el control cognitivo y
se ha definido como una base probable de las estrategias individuales. El cerebelo por su parte,
participa en procesos atencionales -especialmente la atencion visual- y la representacion de la
localizacion visoespacial (Brissenden y Somers, 2019), mientras que los ganglios basales se
asume que desempefian un papel importante en enfocar un objetivo definido al suprimir
elementos distractores (Moore etal.,, 2013), posiblemente via una modulacién de tipo
dopaminérgica (D’Esposito y Postle, 2015).

Finalmente, la corteza temporal desempefia un papel crucial en la retencion de vinculos
relacionales complejos entre los elementos memorizados. En particular el [6bulo temporal medial
interviene en la interaccion entre el muestreo activo del ambiente y la memoria, participando en
la seleccion de la informacion entrante a la MT, asi como en la transferencia desde memoria a
largo plazo a la MT (ver Pollmann y Schneider, 2022 para revision extensa).

Diferencias Conceptuales entre Atencion y Memoria de Trabajo

Aunque existe una indisoluble relacién entre ambos conceptos, la atencion y la memoria
de trabajo se entienden como dos procesos cognitivos con algunas caracteristicas diferenciales,
donde la atencién transcurre en el presente, es de naturaleza selectiva y limitada en su
capacidad. Mientras tanto, la memoria de trabajo puede referirse al pasado, presente o futuro,
con una naturaleza mucho mas compleja y también con capacidad limitada, aunque algunos
autores aceptan la nocidbn de que esta capacidad es potencialmente ampliable con un
entrenamiento adecuado, entendiéndose “ampliacién”, como un posible incremento en la
eficiencia operativa de cualquiera (o todas) las etapas integrantes de procesamiento.

A pesar de la distincion entre ambos conceptos, la atencion y la memoria de trabajo se
conceptualizan como procesos cognitivos complementarios entre si. En términos practicos,
puede aceptarse que la atencion permite a la persona centrarse en una informacion relevante,
mientras que la memoria de trabajo le permite manipular esa informacion para realizar tareas
mas complicadas.
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Principales Procesos Cognitivos Implicados en la Atencion

La atencion es un proceso complejo que involucra la participacion de diferentes procesos
cognitivos, que incluyen:

Percepcion. Definida como el proceso de adquirir informacién a través de los sentidos
(vista, oido, tacto, olfato y gusto). La atencion comienza con la percepcion y esta nos permite
exponernos a los estimulos que nos rodean e identificarlos, determinando en cada instante de
tiempo si son relevantes o no para la tarea que ejecutamos en ese momento. Una vez que los
estimulos han sido percibidos, deben ser procesados para que podamos comprenderlos. Este
procesamiento incluye la interpretacion y la comprension de la informacion percibida (Rogers,
2017). Por ejemplo, para escuchar un sonido, el oido detecta una onda de presién que es
convertida (este paso se conoce como “transduccion”) a impulsos eléctricos que son transmitidos
por el nervio coclear hasta las areas cerebrales especializadas que pueden entonces determinar
gué sonido es, de dénde proviene y si es 0 no relevante para lo que se estd haciendo en ese
momento.

Memoria a Corto Plazo. Capacidad de almacenar informacion durante un breve periodo
de tiempo. La informacién que es relevante para la tarea que se desarrolla “en linea”, debe ser
almacenada temporalmente en la memoria a corto plazo, lo que resulta indispensable para la
ejecucion de tareas mas complejas (se debe de recordar que MT, es una modalidad de memoria
a corto plazo) (Cowan, 2017). Por ejemplo, cuando alguien nos d& una direccion y la
“sostenemos” en memoria hasta que podemos anotarla en nuestra agenda.

Memoria a Largo Plazo. Es la capacidad de almacenar informacion durante periodos de
tiempo prolongados. De hecho, la informacion relevante para la tarea que se desarrolla en el
momento en que esta se adquiere, usualmente interactlla con el conocimiento previo del
individuo y de resultar uatil y reforzar o modificar el conocimiento recolectado, podra
posteriormente ser almacenada de forma mas estable en la “memoria a largo plazo”. Este
proceso es imprescindible para el aprendizaje y la comprension (Cowan et al., 2021).

Control Inhibitorio. Capacidad para inhibir la atencion a estimulos irrelevantes. La
atencion es un proceso selectivo y con capacidad limitada, por lo que es imprescindible suprimir
cualquier procesamiento ulterior de estimulos que no representan una prioridad para la tarea “en
linea”. El control inhibitorio permite ignorar los estimulos no relevantes para la tarea en curso,
mientras se conserva la atencién hacia aquellos que si lo son (Tiego et al., 2018).

Flexibilidad Cognitiva. Capacidad de modificar, adaptativamente, el foco de atencion.
La atencién es un proceso dinamico, por lo que debemos ser capaces de cambiar el foco de
atencion de forma rapida y eficiente de un material a otro, sin perder la secuencia u objetivo de
la acciéon (Dajani y Uddin, 2015).

Principales Procesos Cognitivos Implicados en la Memoria de Trabajo

Los procesos cognitivos implicados en la memoria de trabajo incluyen (Cowan, 2017,
Cowan et al., 2021):

Codificacion. El cerebro percibe informacion sensorial del mundo exterior y la transforma
(o "codifica") en codigos eléctricos neurales para almacenarla posterioramente, lo que constituye
el paso inicial en el aprendizaje y la memoria.

Almacenamiento. Es la capacidad de retener informacién durante un periodo de tiempo
determinado. Es decir, la memoria de trabajo tiene una capacidad limitada para almacenar la
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informacion disponible, por lo que solo puede mantener una pequefa cantidad de informacion a
la vez para ser procesada por un corto tiempo. Esta caracteristica la define como una modalidad
de memoria a corto plazo.

Manipulacién. Es la capacidad de realizar operaciones cognitivas sobre la informacién
almacenada. Estas operaciones pueden incluir: @) combinar, conjuntar dos 0 mas elementos de
informacion para crear un nuevo material resultante, b) dividir, refieriéndose este término a la
particion operativa de determinado material informativo en dos 0 mas elementos de informacion,
¢) ordenar, organizar la informacién en un orden especifico y, finalmente, d) representar, que se
refiere al cambio en la forma en que se representa la informacion.

Transferencia. Es la capacidad de transferir informacién de la memoria de trabajo a la
memoria a largo plazo. La memoria a largo plazo tiene una capacidad conceptualmente ilimitada,
porque aunque tiene limites fisicamente finitos, puede transformarse dindmicamente, es decir,
incorporar modificaciones que actuarian como informacion novedosa a todo lo largo de la vida.

Ademas de estos procesos cognitivos, Cowan (2017) también considera que hay otros
procesos implicados como la inhibicion y la flexibilidad, ya que al estar relacionados con la
atencion, se consideran también importantes en la MT.Todos estos procesos mencionados son
necesarios para realizar tareas complejas que requieren un alto nivel de atencion y
concentracién, como por ejemplo, hacer una compra y verificar que el cambio recibido por el
cajero es correcto, también para mantener una conversacion coherente con otra persona, para
comprender textos, entre otras muchas actividades de la vida diaria.

Interaccion entre Atencion y Memoria de Trabajo

Resulta un tanto obvio asumir que la atencién es primordial en el proceso de codificaciéon
en memoria de trabajo. Esta idea se reconoce desde hace mucho tiempo y no es objeto de
discusion. Se ha considerado que la atencion actia como una “puerta de entrada” a la
informacion que se procesara en memoria de trabajo (Fougnie, 2008). En otras palabras, la
atencién es un mecanismo para seleccionar y priorizar representaciones (“huellas” o “constructo”
en memoria), puesto que mantener un set de representaciones en memoria de trabajo significa
seleccionarlas de entre todas las representaciones posibles de acuerdo a nuestros objetivos y
tenerlas disponibles para las operaciones cognitivas posteriores (Oberauer, 2019). Cuando
vemos, por ejemplo, el simbolo que representa la marca comercial “Apple”, se activan todas las
representaciones mentales que tenemos almacenadas y que son recognoscibles como
“‘manzana”. Solo la experiencia y el conocimiento de que este logo representa los productos de
una compafiia comercial nos permite distinguirlo del dibujo de la fruta que conocemos. Es por
ello que esta interaccién requiere de la habilidad de ejercer un control top-down sobre la
informacidn que se seleccionara (Awh et al., 2006). Justamente, se han utilizado los términos de
control atencional o atencién ejecutiva para referirse especificamente a la atencién que se dirige
a nuestros propios objetivos y acciones, incluyendo la seleccion de una respuesta (Szmalec et
al., 2005). Es decir, la atencion ejecutiva pone en marcha y controla la inhibicién de las
distracciones (tanto internas como externas) para proteger el objetivo de la tarea que estemos
llevando a cabo en determinado momento, pero también permite hacer cambios entre una tarea
y otra si fuera necesario (Oberauer, 2019). La atencion ejecutiva es un mecanismo
completamente top-down, por tanto, es voluntario y ayuda al individuo a desconectar la atencion
del foco actual, orientar la atencién a un nuevo estimulo y modular selectivamente estimulos
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entrantes de acuerdo a nuestros objetivos, por lo que resulta relevante para el procesamiento de
la memoria de trabajo, principalmente para el mantenimiento de la informacién, asi como la
manipulacién y actualizacion de ésta (Engle, 2018; Hopfinger et al., 2000).

De acuerdo con lo anterior, podemos hablar de dos mecanismos por los que la atencién
y memoria de trabajo interactian. El primero se refiere a la atencibn como proceso para
seleccionar informacion. La informacién puede seleccionarse desde la percepcion (estimulos
externos) o desde la memoria a largo plazo (informacién previa del individuo). En el primer caso,
los estimulos que se sabe desde el inicio que son irrelevantes, se pueden filtrar eficazmente
(Baddeley et al., 1993). Por otro lado, para que el sistema de memoria de trabajo funcione
adecuadamente, tiene que extraer informacion de la memoria a largo plazo, seleccionando solo
la informacion que es relevante para la tarea que esté llevando a cabo (Oberauer, 2009).

El segundo mecanismo se trata del control atencional o atencién ejecutiva, el cual resulta
relevante para lograr mantener la informacién que se ha seleccionado previamente mientras se
necesite, pero también para removerla cuando ya no se requiera y actualizarla, ya que no siempre
es necesario remover todo el material, sino solo actualizar la informacién o una parte de ella.
Ademas, también tenemos la capacidad de seleccionar items individuales dentro de un set de
informacion que esta procesandose en memoria de trabajo en ese momento. Esta capacidad de
seleccion “en linea” es el foco de atencién en memoria de trabajo, que segun la variabilidad
individual o el uso de diferentes estrategias, podria incluir mas de un solo item dentro de un set
de informacién (ver Oberauer, 2013 para una revisidbn mas extensa). Este foco de atencién en
memoria de trabajo, tal como propone Cowan (1988) en su modelo, es el encargado de dirigir los
recursos hacia items individuales o hacia un subset especifico y seleccionarlos para manipularlos
0 usarlos como entrada para operaciones cognitivas posteriores.

Consideraciones Finales

Si bien es cierto que existen numerosos estudios en la literatura sobre la atencion y
memoria de trabajo y se ha logrado un amplio conocimiento en estos topicos, muchas cuestiones
permanecen sin dilucidar como el beneficio potencial de entrenar la memoria de trabajo, la
interaccion neural entre las redes “atencionales” y las de control, entre muchas otras. La relacion
entre atencién y memoria de trabajo es multifacética y dificil de abordar, ya que en la realidad
resultan ser fendmenos indisolubles y sobrelapados en el dominio del tiempo. No obstante, en el
presente texto hemos intentado revisar las principales y mas comunes definiciones de la atencion
y la memoria de trabajo, sus procesos componentes y bases neurofisiolégicas mas relevantes y
actualmente consolidadas en la literatura. Podemos concluir que tanto la atencion como la
memoria de trabajo resultan procesos cognitivos estrechamente relacionados y que son
fundamentales para realizar actividades cotidianas. No hacemos énfasis en aspectos principales
de la expresion de estos procesos como el contexto y demandas ambientales, las diferencias
individuales, las diferencias debidas al sexo, entre otras, pero si en que ambas son
imprescindibles para ejecutar tareas cognitivas cotidianas. Tampoco hemos abordado aspectos
clinicos en casos como alteracion de estos procesos durante el neurodesarrollo, en caso de
lesion cerebral o del deterioro cognitivo asociado al envejecimiento. Sin embargo, es importante
resaltar la importancia de que estos procesos funcionen de manera tipica por su papel en el
aprendizaje y la integracion plena del individuo en la sociedad.
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