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RESUMEN

Diferentes modelos atencionales, han desarrollado paradigmas evaluativos de los pacientes, a través de
bases tedricas solidas y fundamentadas, con el fin de explicar las alteraciones presentadas en estos. De
acuerdo con lo descrito en el modelo de Posner y Petersen, hay tres redes neurales especificas que interac-
tuan entre si y que cumplen diferentes funciones dentro del proceso cognitivo para que finalmente la aten-
cion se dé: la alerta, la orientacidn y el control ejecutivo. La correcta interaccidén y funcionamiento entre estas
tres redes es fundamental para el adecuado proceso atencional y se ha propuesto que el desequilibrio en
alguna de estas redes conlleva a la aparicion de una gran variedad de sintomas, que han despertado el interés
entre los investigadores, sumando nuevas comprensiones donde se han podido evaluar segun diferentes
tareas y paradigmas. Hasta ahora, se ha documentado que los pacientes con TDAH pueden presentar princi-
palmente alteraciones en el control ejecutivo. Sin embargo, evidencia empirica reciente también apunta a
que la red de alerta podria jugar un papel importante en el desarrollo de los sintomas de este trastorno. En
una revisién narrativa publicada en el 2020 se evalud la nueva evidencia disponible para dos modelos teéri-
cos de la etiologia del TDAH a la luz del modelo de redes atencionales de Posner y Petersen. Estos dos mode-
los fueron el de inhibicidn y el cognitivo-energético. El primer modelo propone que hay una pobre inhibicidn
de respuestas en estos pacientes, un proceso compuesto a su vez por tres subprocesos necesarios para el
éxito en esta tarea.
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Childhood ADHD Through the Attentional Model of
Posner and Petersen

ABSTRACT

Different attentional models have developed evaluative paradigms of patients, through solid and well-foun-
ded theoretical bases, in order to explain the alterations presented in them. According to what is described
in the Posner and Petersen model, there are three specific neural networks that interact with each other and
that fulfill different functions within the cognitive process so that attention finally occurs: alertness, orienta-
tion and executive control. The correct interaction and functioning between these three networks is funda-
mental for the proper attentional process and it has been proposed that an imbalance in any of these
networks leads to the appearance of a wide variety of symptoms, which have aroused the interest of resear-
chers, adding new understandings where they have been able to evaluate according to different tasks and
paradigms. Until now, it has been documented that patients with ADHD may mainly present alterations in
executive control. However, recent empirical evidence also suggests that the alert network could play an
important role in the development of the symptoms of this disorder. In a narrative review published in 2020,
the new evidence available for two theoretical models of the etiology of ADHD was evaluated in light of the
attentional network model of Posner and Petersen. These two models were the inhibition and the cogniti-
ve-energetic. The first model proposes that there is poor response inhibition in these patients, a process
made up of three threads necessary for success in this task.
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1. INTRODUCCION

or medio del presente articulo se

presenta una revisién tedrica del

modelo atencional de Posner y Peter-

sen, la interrelacién con otros mode-

los, y sus aplicaciones en el diagndsti-
co, evaluacién y tratamiento farmacoldgico, para
ello también se realizaron busquedas de antece-
dentes de casos que relacionan el TDAH y la teoria
atencional en mencién, para luego, junto con los
conocimientos desarrollados en la cdatedra de
neurociencia cognitiva aplicada dar una conclusién
de lo que ocurre en estos circuitos atencionales al
presentarse el TDAH.

Posteriormente se procede a explicar la teoria
atencional de Posner y Petersen para ser relaciona-
da con la descripcion de la patologia del TDAH vy
antecedentes investigativos entre esta patologia y
la teoria atencional en mencién; dentro de esa
busqueda de antecedentes, se encontré dos mode-
los explicativos llamados inhibicion y el cogniti-
vo-energético que seran debidamente descritos.

2. MARCO TEORICO

El proceso psicoldgico de la atencion, ha tenido un
papel preponderante en el estudio de los procesos
mentales, siendo actualizada y ampliada por
diferentes tedricos y sus planteamientos, la primer
definicidn cientifica de la atencidn se dio en la voz
del psicélogo y filésofo William James, quien la
concibe como el contrario mental de la confusién y
el despiste, para ser la toma consciente de focaliza-
cién y concentracién de la conciencia sobre estimu-
los especificos e ignorando los estimulos circun-
dantes, (Fernandez, 2014, 2 p).

De igual forma las modalidades mas estudiadas de
la atencidn son la selectiva, como aquella capaci-
dad de eleccion y filtro de la informacidn. la dividi-
da como la habilidad de realizar la enfocarse en
mas de un estimulo, proceso o tarea alavez, y por
ultimo la sostenida siendo el mantenimiento del
estado atencional selectivo prolongado sobre una
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tarea especifica (Garcia-Ogueta, 2001, 463 p).

A partir de alli se generd un abanico de definicio-
nes; que presenta diferencias marcadas, pero que
concuerdan en que la atencion no es un constructo
unitario es asi como se desarrollaron diferentes
modelos multidimensionales de la atencién.

Modelo de atencion de Pribam y McGuinness
(1975).

Gracias a la trayectoria en la investigacion con
animales y humanos, estos exponen la existencia
de tres sistemas fisioldgicos interdependientes que
intervienen en la atencion (arousal, activaciéon vy
esfuerzo) el cual estaria soportado neuro anatémi-
camente por la amigdala y porciones del cortex
frontal entre otros. Este modelo se presenté como
innovador y sentd un precedente en la investiga-
cion  neuropsicolégica soportada en estudios
neurofisiolégicos. (Gonzalez, 2002, 114 p.).

Modelo de atencién de Mirsky (1991).

Desde este modelo Mirsky y su equipo de colabora-
dores logré dilucidar y conceptualizar cuatro com-
ponentes de la atencion (sostenida, focalizacion/e-
jecucion, codificacion, y alternancia) los cuales han
sido confirmados y actualizados a través de diver-
sos estudios con metodologia de andlisis factorial
de los datos obtenidos gracias a diferentes pruebas
neuropsicolégicas en poblacién adulta cémo infan-
til. (Gonzalez, 2002, 115 p.).

Modelo de las funciones ejecutivas de Barkley
(1998).

Paralelamente a la atencidn y en estrecha relacion
con los postulados anteriores este autor presenta
lo que para él son los cuatro componentes de las
funciones ejecutivas ( memoria operativa no
verbal, discurso interior, autorregulacion de la
emocion y por ultimo la reconstitucion de los com-
ponentes conductuales. los cuales en su mal
funcionamiento explican los déficits caracteristicos
de los pacientes con TDAH (Gonzdlez, 2002, 115p.).
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Modelo atencional de Posner y Petersen (1990).

La teoria de Posner y Petersen, conocida por buscar
integrar, clasificar y ordenar las diferentes concep-
ciones de la atencién, han llegado a afirmar que
existen diferentes expresiones de la atencién
dependiendo del sistema atencional del que se
esté hablando, estos sistemas trabajan en conjun-
to. (Funes, Lupifiaez, 2003, 261 p.).

Para Posner y Petersen, la atencién utiliza una red
de areas anatdmicas y funcionales, aparte este
sistema se compone por tres redes, las cuales cada
una representa un proceso atencional diferente, en
1990 describen que estas redes se componen por
una red de alerta que se ubica en el tronco encefa-
lico y a sistemas del hemisferio derecho dedicados
a la vigilancia sostenida, una red atencional poste-
rior o de orientacion, ubicada en la corteza parietal,
y una red anterior o de control ejecutivo que inclu-
ye la corteza cingulada frontal; cada una de estas
redes se ubican en areas anatdmicas diferentes
(Petersen y Posner, 2012, 74 p.).

La red atencional de alerta o vigilancia, es la que
permite aumentar y mantener un estado de Arou-
sal (entendido como la capacidad de reaccién fisio-
I6gica: alerta tdnica) para reaccionar rapidamente
frente a un estimulo y tener un rendimiento éptimo
en las tareas; una caracteristica de la velocidad de
respuesta es que entre mayor sea ésta, estara
acompanada de una menor precisidon, es decir
mayor anticipacion y/o errores. Este patrén de
velocidad y precisidn es caracteristico de este tipo
de sefiales, la cual nos prepara para una respuesta
rdpida mas no una respuesta que requiera preci-
sion, las dreas anatdmicas asociadas a esta funcion
se encuentran lateralizadas al hemisferio derecho,
I6bulo frontal y parietal los cuales reciben proyec-
ciones del locus coeruleus y su neurotransmisor la
norepinefrina. (Funes, Lupifiaez, 2003, 261 p.).

La red atencional posterior o de orientacidon se
denota como la capacidad de focalizar o seleccio-
nar el estimulo, ya sea por vistoso o porque aparez-
ca de manera sorpresiva sobre la escena visual.
Existe un efecto llamado facilitacién y consiste en
guiar la atencidn sobre el estimulo, esto maximiza-
ré la percepciéon permitiendo una velocidad de
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procesamiento de este. Las areas cerebrales que

estan involucradas en este proceso son el cortex

parietal posterior, los nucleos pulvinar y reticular

del tdlamo y los coliculos superiores. (Funes, Lupi-
naez, 2003, 261 p).

La red atencional anterior se activara en situacio-
nes que requieran planificacién, estrategias y se
encargan de ejercer el control voluntario; esta red
contard con una estrecha relacion con procesos de
memoria de trabajo, las estructuras anatdmicas
gue tendran relacion con lo mencionado seran el
cingulo anterior, areas prefrontales como el area
dorsolateral prefrontal izquierda. (Funes, Lupifiaez,
2003, 261 p.).

Segun la teoria de Posner y Petersen, estas tres
redes son independientes anatdmica y funcional-
mente, pero poseen conexiones entre si, dentro de
la teoria, la red anterior cumplira un papel protago-
nico, pues modula a las otras dos redes en activida-
des que requieren desarrollo de estrategias (Funes,
Lupifiaez, 2003, 261 p.). La red de orientacion (pos-
terior) que posee areas cerebrales dedicadas a la
orientacion de estimulos visuales se superpone
fuertemente sobre otras modalidades de orienta-
cion, (Petersen y Posner, 2012, 79, p) también
existen elementos comunes entre modalidades, en
muchos casos la orientacidn a una ubicacion dara
prioridad a diferentes modalidades y también a
informacion de estas, lo que vincula las redes
sensoriales con la atencién. (Petersen y Posner,
2012, 79 p.).

Dentro de las diferencias en la eficiencia en cada
una de las redes planteadas por Petersen y Posner
se encuentra que hay direcciones incongruentes
como objetivo, esto causa que se presenten
diferencias individuales en cada red, asi como la
presencia de sefiales que se envian antes del obje-
tivo, con el fin de prever donde o cuando ocurrird
este objetivo, los autores plantean que hay facto-
res epigenéticos y ambientales influenciadores de
los procesos atencionales y que es importante
realizar estudios de ciertas patologias en ambien-
tes de funciones humanas comunes. (Petersen y
Posner, 2012, 84 p.).

Es asi como desde los diferentes modelos atencio-

©



nales, se han desarrollado paradigmas evaluativos
de los pacientes para explicar las alteraciones
evidenciadas con bases tedricas. El modelo de
redes atencionales propuesto por Posner y Peter-
sen en la década de los noventa y revisitado en el
afo 2012 para adicionar los hallazgos en resonan-
cias funcionales y el mayor desarrollo de sus prue-
bas (Petersen & Posner, 2012), no ha sido ajeno a
estas estrategias.

De acuerdo con lo descrito en este modelo y como
se enuncié previamente, hay 3 redes neurales
especificas que interactdan entre si y que cumplen
diferentes funciones dentro del proceso cognitivo
para que finalmente la atencion se dé: (la alerta, la
orientacién y el control ejecutivo). La correcta inte-
raccién y funcionamiento entre estas tres redes es
fundamental para un adecuado proceso atencional
y se ha propuesto que el desequilibrio en alguna de
estas redes podria llevar a la aparicién de una gran
variedad de sintomas que aln no estdn completa-
mente documentados, pero que se han podido
evaluar segun diferentes tareas y paradigmas (Alva-
rez & Freides, 2004; Caldani et al., 2020), encon-
trando que efectivamente los pacientes presentan
alteraciones en la funcidn hemisférica derecha en
general o en la atencidn sostenida.

El TDAH es uno de los diagndsticos mas frecuentes
en la infancia, la cual sigue repercutiendo en la
etapa adolescente y la adultez, asi mismo posee
una comorbilidad con dificultades motoras, tras-
tornos de aprendizaje, dificultad en la atencién
espacial o ejecutiva.(Caprile, 2019, 1p).

Existe consenso entre las eminencias en el tema,
gue el TDAH es el resultado multifactorial de com-
ponentes genéticos referidas a las “variantes del
numero de copias”, asi como el mayor riesgo en la
transmision familiar y ambientales, entendidos
desde la etapa perinatal como la exposicién al alco-
hol, nicotina, otras drogas, asi como sintomatologia
materna como el estrés o la hipertensién.(Garcia,
2018, 11p).

Hasta ahora, se ha documentado que los pacientes
con TDAH pueden presentar alteraciones en el
control ejecutivo principalmente. Sin embargo,
evidencia empirica reciente también apunta a que
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la red de alerta podria jugar un papel importante
en el desarrollo de los sintomas de este trastorno.(-
Bellato et al., 2020).

Por otra parte en el estudio del TDAH y otras
dimensiones por fuera de la neuropsicologia, se
reconoce el esfuerzo de (Gutierrez, 2014) quien
presentd una serie de investigaciones experimenta-
les para reconocer la influencia en los sintomas de
TDAH a través de un andlisis de regresion jerarqui-
ca, permitiendo concluir que esferas como, la
memoria de trabajo, el procesamiento del conflic-
to y el error son altos nifios con en nivel socioeco-
némico alto. (Gutierrez, 2014, 1p).

En una revisién narrativa publicada en el 2020 se
evalud la nueva evidencia disponible para dos
modelos tedricos de la etiologia del TDAH a la luz
del modelo de redes atencionales de Posner y
Petersen. Estos dos modelos fueron el de inhibicién
y el cognitivo-energético (Martella et al., 2020).

Modelo de inhibicion.

El primer modelo (Barkley, 1997) propone que hay
una pobre inhibicion de respuestas en estos
pacientes, un proceso compuesto a su vez por tres
subprocesos necesarios para el éxito en esta tarea:
1. La inhibicion de la respuesta prepotente inicial a
un evento. 2. Detener la respuesta en curso, dando
tiempo a la decision de responder o no y, 3. Contro-
lar la interferencia que pudiera presentarse en este
periodo de decision por estimulos distractores. Una
disfuncién en la inhibicion se traduciria entonces
finalmente en una alteracion en la funcién neurop-
sicolégica del control ejecutivo que, a su vez, podria
impactar finalmente en el control motor. Los auto-
res resaltan que las pruebas para confirmar esta
alteracién de la inhibicién no han sido concluyentes
a la luz de la evidencia suministradas por las prue-
bas comportamentales, encontrando efectivamen-
te alteraciones en la inhibicidon de respuestas, pero
sin poder encontrar una adecuada generalizacion
de estos hallazgos. Sin embargo, al evaluar la
evidencia neuroldgica con imagenologia funcional,
se ha encontrado una hipoactivacion de las regio-
nes frontoestriatales en comparacién con controles
en pacientes con TDAH que son sometidos a prue-
bas de inhibicién.
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Modelo cognitivo energético.

El otro modelo propuesto plantea que el adecuado
procesamiento de la informacién se lleva a cabo en
tres niveles, con influencias top-down y bottom-up
presentes entre ellos. EI modelo mas inferior
contiene 4 estados computacionales de la aten-
cion: codificacion, busqueda, decision y organiza-
cion motora. El nivel medio contiene las fuentes
energéticas: arousal (respuesta fasica limitada al
procesamiento del estimulo, influenciada por la
intensidad de la sefial), esfuerzo (energia necesaria
para cumplir con la tarea) y activacion (disposicién
fisioldgica basal para la respuesta). En el nivel supe-
rior se encuentra, segun este modelo, el control
ejecutivo, encargado de la planeacion, inhibicién
de respuesta, deteccidn del error y correccidn. Para
este modelo, aun no hay herramientas adecuadas
para realizar una evaluacion comportamental
eficiente segln los autores. En cuanto a la eviden-
cia neuroldgica, se ha observado que hay hipoacti-
vacion en general en el hemisferio derecho (impli-
cado en el mantenimiento y control tanto del arou-
sal como en la intensidad de la atencidn). También
hay evidencia reciente de que los niveles de norepi-
nefrina en pacientes con TDAH tienden a ser mas
bajos que en los controles, siendo afectada asi la
red de alerta (Martella et al., 2020). Los autores
concluyen que, si bien aun la explicacién neuropsi-
coldgica exacta todavia es elusiva, evidencia recien-
te apunta a que en los pacientes con TDAH hay un
nivel inestable de arousal, y la hiperactividad y la
busqueda constante de sensaciones parecieran ser
la respuesta orgdnica a un nivel de arousal cortical
alterado. Multiples hallazgos han confirmado una
disminucién en la actividad de las bandas alfa y
beta en el electroencefalograma, que se ha relacio-
nado con un menor arousal cortical, lo cual podria
indicar un método de evaluacidn para estos pacien-
tes (Sekaninova et al., 2019).

La atencién sin duda ha sido de gran interés investi-
gativo prueba de ello son las mas de 1500 articulos
gue se publican anualmente sobre el tema, gene-
rando una mayor comprension de esta, asi como
contribuyendo al desarrollo de tratamiento de la
patologia a través de programas de intervencion
especificas, innovaciones catapultadas por el uso
de tecnologia de punta, como la resonancia mag-
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nética, el tensor de difusién, la magnetoencefalo-
grafia y los potenciales evocados (Garcia, Perez,
Fernandez, 2008, 126 p).

De especial importancia parece ser la actividad
alfa, la cual aun se estudia si posee una presenta-
cion aberrante a causa de la funcidn taldmica o por
alteraciones en la interaccién frontoparietal. Las
aberraciones evidenciadas en esta banda pueden
ser disminuidas durante tareas visuales, principal-
mente cuando se evalla en pacientes con TDAH del
subtipo inatento (Lenartowicz et al., 2018).

Teniendo en cuenta que la interaccién entre las tres
redes propuestas por Posner y Petersen son las
garantes de que el proceso atencional se lleve de
manera correcta, el fallo de una de las tres redes
podria llevar a explicar el mal funcionamiento en
las otras dos, siendo diferentes los sintomas
presentados segun la red que se haya afectado, lo
cual también podria llevar a pensar que la manifes-
taciéon de diferentes fenotipos clinicos podria estar
relacionada con la alteracion de alguna red especi-
fica. Otra de las razones que apoyan la teoria de la
hipofuncién de la red de alerta en estos pacientes,
es el hecho de que las anfetaminas producen una
mejoria en los sintomas del TDAH. Multiples opcio-
nes disponibles como la dexanfetamina, lisdesxan-
fetamina y las sales de mezcla de metanfetaminas
son utilizadas en el dmbito clinico o en investiga-
cion en pacientes con trastornos atencionales, con
evidencia aun de baja calidad apuntando a que
podrian disminuir la severidad de los sintomas,
pero sin estar libres de la produccién aumentada
de eventos adversos (Castells et al., 2018).

Es bien sabido que los psicoestimulantes compar-
ten varias caracteristicas con estas moléculas, lo
cual permite una elevacion de las monoaminas
Dopamina y Norepinefrina, mejorando asi la activi-
dad de las redes atencionales de alerta, asi como
en general las redes posteriores, permitiendo una
mejor focalizacién y cambio entre los estimulos que
ocupan la atencidn, mientras que la elevacion de la
dopamina produciria una mejoria en los sistemas
del control ejecutivo, mejorando la planeacién
(Faraone, 2018). Estos efectos se ven en la practica
clinica traducidos en un mejor desempefio en las
pruebas de conduccién, asi como en las pruebas
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especificas de memoria de trabajo, vigilancia,
inhibicidn de la respuesta y una disminucién en la
variabilidad de los tiempos de respuesta (Pievsky &
McGrath, 2018).

3. CONCLUSIONES

En conclusidon se puede apreciar que los modelos
tedricos explicativos del TDAH desde el aspecto
psicoldgico y neuropsicolégico pueden ser enmar-
cados dentro de la teoria de redes atencionales de
Posner y Petersen, resaltando sobre los demas
modelos tedricos por su ardua corroboracién a
través de investigaciones experimentales, demos-
trando su vigencia e importancia en la investigacion
del trastorno.

Se evidencio igualmente gracias a la actualizacion
cientifica, el papel de los instrumentos de diagnds-
tico neuroldgico a través de la imagenologia funcio-
nal y las pruebas de tareas, asi como otros tecnolo-
gias, que han permitido corroborar postulados
tedricos y dilucidar los mecanismos neuroanatémi-
cos detras del proceso de la atencién y sus distor-
siones.

En cuanto a la aplicabilidad de la teoria en el desa-
rrollo y actualizacién de métodos médicos, tera-
péuticos y farmacoldgicos se alcanzd a reconocer
el cdmo la investigacion neuroanatdmica y la
farmacologia han ido de la mano e interdependien-
temente para actualizarse a través de metodologias
experimentales.

Para culminar se resalta el impacto que ha tenido el
modelo de Posner y Petersen, para la reelaboracion
de lo conocido sobre la atencién y el TDAH, asi
como el hecho de la construccion tedrica a través
de la bifurcacién del modelo inhibitorio y el modelo
cognitivo energético. Aunque hay muchos aspectos
que son desconocidos, cada vez se esta logrando
una mejor comprensiéon desde el aspecto psicofi-
siolégico del TDAH.
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