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Resumen
Las diferencias entre sexos suelen ser un aspecto crucial a ser tenido en cuenta en ciertos desarrollos en neurociencias cognitivas. En el estudio
de las redes neuronales de la atencién (alerta fdsica, vigilancia, orientacién, control atencional), atin no se observa un consenso establecido y
esclarecedor sobre las diferencias existentes entre mujeres y hombres. Este trabajo presenta una revisién de las diferencias entre sexos encon-
tradas en las investigaciones de las redes atencionales. Se pretende aportar una discusién que sirva como gufa para considerar el sexo como
variable de interés en futuros estudios en ciencias cognitivas.
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Abstract
Sex differences are often a crucial topic to be taken into account in certain developments in cognitive neuroscience. In the study of attention
neural networks (phasic alerting, vigilance, orienting, executive control), there is not yet a consensus established and enlightening about the
differences between men and women. This paper presents a review of sex differences found in investigations of attentional networks. We plan
to bring a discussion to serve as a guide to regard sex as a variable of interest in future studies in cognitive neuroscience.
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Introduccion

El sistema cognitivo humano cuenta con redes
atencionales que permiten afrontar la complejidad
estimular del medio ambiente y adaptar su
comportamiento a metas e intenciones. El modelo de
redes atencionales de Posner y colaboradores propone
la existencia de tres redes neuronales con regiones
cerebrales y funciones especificas para cada red (Petersen
& Posner, 2012; Posner & Dehaene, 1994; Posner &
Petersen, 1990). La red atencional posterior estd asociada
a la corteza parietal posterior, nicleos pulvinar y reticular
del talamo y los coliculos superiores, y su funcionamiento
especifico es dirigir la orientacién atencional hacia
una fuente estimular. La red de alerta y vigilancia estd
asociada a regiones corticales parietales y frontales del
hemisferio derecho, que reciben proyecciones del locus
coeruleus a través del neurotransmisor norepinefrina. Esta
red mantiene dos funciones: un alerta ténica, referido
al estado de activacién general y prolongado, y un alerta
fasica, de corta duracién, que prepara al sistema ante
la posible aparicién de un estimulo. La red anterior de
control ejecutivo involucra principalmente porciones
frontales (dorsales y mediales) y parietales de la corteza
cerebral. La actividad principal de esta red es el monitoreo
de conflictos y su solucién, mediante estrategias como
extraer la informacién relevante de patrones estimulares,
descartar la irrelevante, y desarrollar mecanismos de
filtro y seleccién (Fan & Posner, 2004; Funes & Lupidfiez,
2003; Petersen & Posner, 2012).

Para estudiar el funcionamiento de las redes
atencionales, Fan, McCandliss, Sommer, Raz y Posner
(2002) desarrollaron una tarea que permite evaluar
la independencia y eficacia de cada red en una tnica
administracién (Attentional Network Test, ANT). El disefio
de la tarea ANT presentado consistia en un paradigma
de flancos de Eriksen (Eriksen & Eriksen, 1974), con
una flecha central como estimulo clave al que se debia
responder segin su direccién (izquierda o derecha),
y dos flechas en cada costado que podian tener una
direccién congruente o incongruente con la flecha central.
Aleatoriamente, se presentaban de manera previa a los
estimulos una sefial de alerta (asteriscos sin informacién
espacial) que anunciaba la llegada del estimulo, o una
senal de orientacién (asterisco con informacién espacial)

que predecia el lugar donde apareceria el conjunto de
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flechas, o ninguna senal. La tarea ANT ha sido ampliamente
utilizada en trabajos experimentales para el estudio de
redes de la atencién, se ha demostrado su fiabilidad en
pruebas test-retest (Callejas, Lupiafez, Funes, & Tudela,
2005; Fan et al., 2002), y desarrollado trabajos especificos
sobre sus propiedades psicométricas (Galvao-Carmona et
al., 2014; Ishigami & Klein, 2010; MacLeod et al., 2010).
Posteriormente, Callejas, Lupidnez, & Tudela (2004)
manipularon el disefio para estudiar la interaccién entre las
redes atencionales incluyendo un tono auditivo de alerta
fasica, desarrollando la tarea ANT for Interactions (ANTI).

Desde su presentacién, el modelo de redes
neuronales de la atencién de Posner y colaboradores
ha tenido gran aceptacién en la neurociencia cognitiva,
llevando més de 20 afios de desarrollo (Petersen & Posner,
2012). No obstante, atin existen discusiones en el estudio
de algunos aspectos de la atencién sin un consenso
esclarecedor. En general, se ha controlado con mayor
rigor el rango de edad que el sexo de los participantes en
el estudio de las redes atencionales en personas adultas
sanas. Esto puede explicarse en que existe un consenso
mas establecido sobre el funcionamiento diferente de las
redes atencionales en cuanto a la edad de las personas,
que en las diferencias entre sexos (Lopez-Ramén, Castro,
Roca, Ledesma, & Lupianez, 2011; Rueda et al., 2004;
Zhou, Fan, Lee, Wang, & Wang, 2011). En los trabajos de
revisién sobre redes atencionales, el desarrollo ontogénico
suele figurar como un tema de relevancia, pero no se
suele explicitar acerca de las diferencias entre sexos en el
funcionamiento atencional (Fan & Posner, 2004; Petersen
& Posner, 2012; Posner & Rothbart, 2007; Posner, Sheese,
Odludag, & Tang, 2006; Posner, 2012).

Método

Se realiz6 una busqueda sistematica de articulos
cientificos publicados en idioma inglés en revistas
indexadas. La revision se realizé en el primer semestre
de 2015, y se seleccionaron articulos publicados entre
los anos 2000 y 2015. Solo se admitié como excepcién
al rango de afos seleccionado el trabajo de Robertson,
Manly, Andrade, Baddeley, & Yiend (1997), por
considerarse la primer publicacién de un test clasico
de vigilancia. Se utilizaron dos bases cientificas, Google

Scholar y Science Direct.
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En cada base, se introdujeron palabras claves
especificas. El disefio de busqueda consisti6 en
combinar palabras claves correspondientes a dos grupos
conceptuales: (a) redes neuronales de la atencién, y (b)
estudio de diferencias entre sexos. Las palabras claves de
las redes atencionales fueron: attentional networks (redes
atencionales), alertness (alerta), vigilance (vigilancia),
orientattion  (orientacién), executive control (control
¢jecutivo). Debido al significado polivalente de las
palabras referidas a cada funcién especifica, se anadié el
término ‘attention’ (atencién) de manera independiente
para reducir los resultados al drea de interés (p. ¢j.,
executive control, attention). Adicionalmente, se buscaron
articulos especificos de los tests clasicos utilizados para
evaluar estas funciones, utilizando las siguientes palabras
claves: ANT (siglas del inglés Attentional Network Test), ANTI
(siglas del inglés ANT for Interactions), ANTI-V (siglas del
inglés ANTI and Vigilance), PVT (siglas del inglés Psychomotor
Vigilance Test), SART (siglas del inglés Sustained Attention
Response Task), y CPT (siglas del inglés Continuous Performance
Test). Las palabras claves referidas al estudio especitico de
la variable sexo fueron: sex differences (diferencias entre
sexos), y gender differences (diferencias entre géneros,
debido a que en inglés es posible encontrar articulos que
utilizan el término ‘gender’ en lugar de ‘sex’).

En cada buasqueda de combinacién de palabras
claves de redes atencionales y diferencias entre sexos,
se revisaron los titulos y resimenes de interés de los
primeros 100 resultados. Se focaliz6 en los apartados
de resultados y discusién la basqueda de reportes de
diferencias entre sexos, ademas del titulo y resumen.
Por dltimo, se incluyeron articulos sobre las redes
atencionales considerados de especial interés por los
autores, ya sea por ser revisiones exhaustivas de la temdtica
o por ser publicaciones de un novedoso test para evaluar
las funciones atencionales de interés. Se seleccionaron
finalmente 85 articulos, de los cuales se extrajeron los
resultados, andlisis y conclusiones reportadas en la

presente revision.
Resultados

D{'ferencias observadas mediante el test de redes atencionales
En la literatura revisada, se observé que los
estudios

experimentales han adoptado estrategias
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diferentes en el control del sexo como variable. Algunos
estudios utilizan muestras con igual cantidad de mujeres
y hombres, pero no reportan resultados especificos para
cada sexo (Fan, McCandliss, Fossella, Flombaum, &
Posner, 2005; Neuhaus et al., 2010; Zhou et al., 2011).
En algunas investigaciones, aunque se utilice una muestra
no equilibrada entre hombres y mujeres, si se reporta
el rendimiento especifico para cada sexo (Yin et al.,
2012; 2013). Otros trabajos utilizan una muestra no
equiparada en sexo, y no reportan resultados especificos
del rendimiento para hombres y mujeres (Fan et al.,
2002; Niogi, Mukherjee, Ghajar, & McCandliss, 2010).

Solo se encontré un estudio que tuvo como
objetivo principal el estudio de las diferencias de sexo en
el funcionamiento de las redes atencionales (Liu, Hu, Fan,
& Wang, 2013). Los autores administraron la tarea ANT
a una muestra de adultos sanos de China, y encontraron
que las mujeres tenian una mejor orientacion atencional,
con tiempos de reaccién (TR) mds veloces, sin diferencias
en el alerta fisica y control atencional. En el trabajo de
Miré, Martinez, Sanchez, Prados, & Lupidfiez (2014),
mediante la administracién de la tarea ANTI, se observé
en los participantes controles que los hombres fueron
mds veloces que las mujeres en el rendimiento global,
lo que podria interpretarse como una mayor vigilancia.
Ademads, las mujeres tuvieron un efecto mas potente en
la presentacion del tono de alerta fasica.

Westlye, Grydeland, Walhovd, & Fell (2011) ad-
ministraron la tarea ANT a un grupo de adultos sanos de
un amplio rango etario (20-84 afios). Los autores solo de-
tectaron diferencias en ciertas condiciones del disefio fac-
torial: las mujeres tuvieron un porcentaje de aciertos mas
alto en los ensayos con senal espacial, senal centrada y do-
ble sefal, con flancos incongruentes al estimulo clave. En
otro estudio, Neuhaus et al. (2009) estudiaron la actividad
cerebral mediante potenciales a eventos relacionados (ERP,
siglas del inglés Event-Related Potentials) con la aplicacién de
la tarea ANT en una muestra de adultos sanos equilibrada
en sexo. En los resultados comportamentales solo obser-
varon una tendencia (valor p = .059) de que las mujeres
tuvieron TR mds lentos en el rendimiento global de la ta-
rea, similar a lo observado por Mir6 et al. (2014). En el
andlisis de las medidas de ERP, se observé un incremento
en el potencial N100 y en un componente central cercano

alos 220 ms, con mayor amplitud para las mujeres.
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Evaluacién independiente de cada red atencional

También se han observado diferencias de sexo en
el funcionamiento de una red atencional mediante la
aplicacién de una tarea especifica para una funcién, a
diferencia del disefio de la tarea ANT o ANTI. Merritt
et al. (2007) evaluaron la orientacién atencional
mediante un paradigma de sefiales de Posner (1980),
con senales end6genas (por ejemplo, una flecha central
que senala un drea especifica de bisqueda en la pantalla
del ordenador) de caricter vélidas (predice el lugar
donde aparecera posteriormente el estimulo), invalidas
(predice el lugar contrario de aparicién) y ensayos
controles (sin sefial). Los resultados mostraron que las
mujeres respondieron més lento en general y tuvieron
un efecto de la validez de sefal mds potente. Ademads,
se observ6 un patrén diferencial en los beneficios de las
sefales: mientras que las mujeres se beneficiaron de las
sefales de forma tipica (valida > control > invilida),
los hombres obtuvieron mayores beneficios de las
sefales invélidas que sin sefales (valida > invilida >
control). Sin embargo, cuando los autores estudiaron
si la diferencia persistia con la presentacién de sefiales
exégenas de orientaciéon (sefales que aparecen en
el lugar donde se debe realizar la bisqueda, similar
al asterisco utilizado por la tarea ANT), no hallaron
resultados diferenciales. Al respecto, Colzato, Pratt y
Hommel (2012) s{ observaron diferencias de sexo con
sefiales exgenas, con una mayor inhibicién de retorno
en mujeres pero solo cuando estas se encontraban en la
fase folicular del ciclo menstrual (con un mayor nivel
de estradiol).

Respecto a la red anterior de control atencio-
nal, en una investigaciéon sobre monitoreo de conflictos
se encontr6 un rendimiento diferencial entre hombres y
mujeres (Clayson, Clawson, & Larson, 2011). Los auto-
res utilizaron un paradigma Eriksen de flancos (similar a
los estimulos presentados en la tarea ANT) y relacionaron
su rendimiento a la actividad eléctrica cerebral mediante
ERP. En los resultados conductuales, encontraron que las
mujeres respondieron de forma mds lenta y con mayor
cantidad de errores, sin observar diferencias en la adap-
tacion a conflictos secuenciales. Ademas, se observé en
las mujeres una amplitud menor del potencial N2 en los

€Nnsayos incongr uentes.
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Estudios de los componentes especificos de la vigilancia

Para estudiar de manera mas especifica el alerta
ténica o vigilancia junto al alerta fasica, orientacién y
control atencional, se ha desarrollado en los Gltimos afios
un nuevo test de redes atencionales, la tarea ANTI-Vigilance
(ANTI-V) (Roca, Castro, Lépez-Ramén, & Lupiafiez,
2011). Esta tarea anade al disefio de la tarea ANTI una
proporcién baja de ensayos que se presentaaleatoriamente
y en los que solo se debe detectar el desplazamiento del
estimulo clave (Roca et al., 2011). La tarea ANTI-V se ha
utilizado de manera principal en estudios de conducta
de trénsito (Roca, Crundall, Moreno-Rios, Castro, &
Lupiafiez, 2013; Roca, Lupiafiez, Lépez-Ramoén, &
Castro, 2013) y privacién de suefio (Roca et al., 2012).
Sin embargo, atin no se han estudiado mediante la tarea
ANTI-V la presencia de diferencias entre sexos en las
redes atencionales (ver tabla 1).
Tabla 1. Estudios que utilizaron la tarea ANTI-V y
descripcion de la muestra de sujetos adultos

sanos €n Cada uno.

Afo Autores Muestra*® Edad  Comparacién
(DY) entre sexos
M H

2011 Rocaetal. 41 14 21 (3) No presenta

2012 Rocaetal. 16 14 21(2) No presenta

2013 Roca, 20 22 22 (4)  No presenta
Crundall,
et al.

2013 Roca, 97 7 21 (4)  No presenta
Lupiafiez,
et al.

2014 Martella 11 7 66,6 No presenta
et al. (7,5)

2015 Bukowski 138 36 20,4 No presenta
etal. (2,5)

2015 Morales 28 13 35 No presenta

etal.

(10,9)

Nota: M = mujeres; H = hombres; Edad = media de edad; DS =

desviacién estandar.

* Solo se considerd la muestra de participantes de adultos sanos de

cada estudio analizado.
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Las diferencias en el rendimiento de la vigilancia
se han observado mediante la administracién de otras
tareas. En esta funcién pueden discriminarse al menos
dos componentes especificos, que se evaltan de manera
diferencial (Rocaetal.,2011). Algunas pruebas parecerian
evaluar un componente més ejecutivo de la vigilancia, de
carécter hiper vigilante que requiere la deteccién de una
proporcién baja de estimulos inusuales dentro de una
presentacién estimular repetida, como sucede en la tarea
de respuesta de atencién sostenida (SART, siglas del inglés
Sustained Attention Response Task) (Robertson et al., 1997),
en los paradigmas de rendimiento continuo (CPT, siglas
del inglés Continuous Performance Test) (Riccio, Waldrop,
Reynolds, & Lowe, 2001), y en la medida incorporada en
la tarea ANTI-V. Otras pruebas, como la tarea psicomotora
de vigilancia (PVT, siglas del inglés Psychomotor Vigilance
Test), parecerian evaluar un componente mds automatico
de la vigilancia, relacionado al nivel de activacién general
durante un tiempo prolongado, y la reactividad con la
que se responde a la aparicién de un estimulo sencillo
(por ejemplo, detener lo més rapido posible un contador
de milisegundos) (Lim & Dinges, 2008).

En estudios del componente mads ejecutivo
de la vigilancia, se observaron resultados diferentes
y especificos segin la tarea utilizada. Chan (2001)
administré la tarea SART a una muestra equilibrada en
sexo de 68 participantes de edades entre 18 y 55 afios.
No se observaron diferencias en el rendimiento de la
vigilancia entre hombres y mujeres. Sin embargo, Burton
et al., (2010) evaluaron el componente ejecutivo de la
vigilancia mediante el paradigma CPT de Conners, y si
observaron diferencias entre sexos. Los hombres fueron
mas veloces y menos variables en los TR, mientras que las
mujeres fueron mds sensibles a la deteccién de estimulos
infrecuentes y mostraron un criterio de respuesta mas
estricto, en términos de teorfa de deteccién de sefales
(Stanislaw & Todorov, 1999).

En la evaluacién del componente mds automatico
de la vigilancia mediante la tarea PVT, también se han
reportado diferencias de sexo. Blatter et al. (2006)
encontraron que mujeres, tanto jovenes (21 a 30 afos)
como adultas (57 a 74 afios) rendian de manera mas
lenta (TR mas altos) en la tarea PVT en condiciones
de privacién de suefio (tanto parcial como total). Sin

embargo, se observé una tendencia (nivel de significaciéon
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p < .07) de que las mujeres jévenes tendian a tener una
respuesta mds acertada, cometiendo menor cantidad de
errores de comision (falsas alarmas). En un estudio con
adolescentes de 13 a 16 afos, Beijamini, Silva, Peixoto,
& Louzada (2008) encontraron un patrén de resultados
similar al observado por Blatter et al. (2006), pero sin
privacién parcial o total de suefio. Los jévenes varones
respondieron de manera més rapida y cometieron menos
cantidad de lapsus (respuestas con TR mayor a 500 ms)

que las mujeres.
Conclusiones

Las diferencias entre sexos en las redes de la
atencion parecen ser un tema poco estudiado y que
podria tener una consideraciéon mads relevante. En otras
dreas de estudio de neurociencia cognitiva, el sexo
como variable tiene un rol crucial, como en los trabajos
de orientacién espacial (Coluccia & Louse, 2004),
procesos emocionales (Stevens & Hamann, 2012), o
de diferencias en estructuras cerebrales (Ruigrok et
al., 2014). En las redes neuronales de la atencién no se
encontré una revisién exhaustiva al respecto, y en los
trabajos de cardcter experimental analizados se observa
cierta variabilidad sobre cémo se controla el sexo
como variable. Algunos estudios equilibran la cantidad
de participantes por cada sexo, mientras que otros no
lo hacen. Sin embargo, mas alld de la composicién de
la muestra, solo algunos trabajos reportan resultados
especificos para mujeres y hombres. Este trabajo tuvo en
consideracién solo estudios experimentales con personas
adultas sanas. Otros estudios han reportado diferencias
entre sexos en el funcionamiento atencional en personas
adultas con diagnéstico de esquizofrenia (Urbanek et al.,
2009) o déficit de atencién e hiperactividad (Balint et
al., 2009).

En la red posterior de orientacién se ha reportado
un funcionamiento mas propicio en las mujeres (Liu et
al., 2013; Merritt et al., 2007). Existe cierta evidencia
sobre diferencias de sexo en habilidades visuoespaciales
que podrian relacionarse con las diferencias en la
2004).
También las mujeres parecerian obtener mayor activacién
de las sefales de alerta fisica (Mir6 et al., 2014). En la

vigilancia, las mujeres parecerian ser més efectivas en la

orientacién atencional (Coluccia & Louse,
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deteccién de estimulos inusuales pero con una respuesta
més lenta (Burton etal., 2010), lo que disminuiria su tono
de alerta en una estimulacién prolongada (Beijamini et
al., 2008; Blatter et al., 2006; Miré et al., 2014; Neuhaus
et al., 2009). En la red anterior de control atencional,
se observé en un estudio un rendimiento més efectivo
y veloz en los hombres en la resolucién del conflicto de
tipo flancos (Clayson et al., 2011). Sin embargo, en esta
red, los hallazgos sobre las diferencias de sexo resultan
més controversiales, y en la mayoria de los trabajos no se
han observado diferencias.

Los resultados de diferencias de sexo hallados
podrian ser Contingentes de la muestra seleccionada. No
se observa cierta consistencia en las diferencias reportadas
a través de distintos estudios. Esto puede deberse también
a que no resulta un tema muy estudiado en la literatura,
y no todos los trabajos realizan una comparacién del
rendimiento entre sexos de los participantes. Muchos
trabajos no han observado diferencias de sexo, y en los
que encuentran diferencias, estas podrian interpretarse
mds que en términos de capacidad, en términos
motivacionales o de estilo cognitivo.

Sin embargo, considerando las diferencias
revisadas, este trabajo podria ser de ayuda y utilidad
para revelar el estado de la temitica en redes de la
atencién, y aportar una gufa sobre considerar al sexo
como variable en futuros estudios de las funciones
atencionales. La revisién presentada serfa un aporte en
el desarrollo de nuevos test y pruebas de evaluacién,
que podrian considerar al sexo como variable en el
reporte de sus primeros resultados. Adicionalmente, se
propone indagar especificamente en la posible causa de
las diferencias encontradas, lo que podria aportar un
panorama mds esclarecedor de la tematica.

En conclusién, esta revisién propone aportar
una guia para considerar al sexo como variable en
futuros estudios de redes de la atencién. No obstante,
debemos ser cautos en la interpretacion de los
resultados. Las diferencias encontradas podrian no ser
inherentes al sexo, sino a otras variables que pudieran
covariar con él, y que se han demostrado tener una
influencia sobre algunas de las funciones atencionales,
como por ejemplo la forma fisica (Llorens, Sanabria,
& Huertas, 2015), o la fase del ciclo menstrual en el

que se encuentran las mujeres.
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