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Resumen

Revision sistemética sobre estudios que demuestran la eficacia de la tractografia
mediante iméagenes por tension de difusion aplicados con paradigmas de atencion; las
bases de datos incluidas fueron: Ebsco, Hinari, y Scopus. Los criterios de inclusion
fueron: articulos en inglés y espafiol, articulos originales, estudios de hasta 10 afios de
antiguedad, se admitieron estudios que analizaron poblaciones con o sin compromiso
organico; se excluyeron estudios publicados en revistas no indexadas, tesis de pre y
posgrados y estudios que no incluyan la atencion como funcién a evaluar. Se utilizaron
las palabras claves en inglés: “Tractography - paradigms of attention”, “Diffusion tensor
Imaging - paradigms of attention” y en espafiol: “tension de difusion — paradigmas de
atencion”. La investigacion guardd la finalidad de evidenciar el aporte de las ITD en el

diagndstico y prondstico neuropsicolégico.

Palabras claves: Tension — difusion — tractografia - paradigmas- atencion.



Abstract

Systematic review of studies that demonstrate the efficacy of diffusion stress maging
tractography applied with paradigms of care; the databases included were: Ebsco, Hinan_ and
Scopus. The inclusion critena were: articles n english and spamsh. onginal articles. studies
up to 10 years old, studies that analyzed populations with or wathout orgamic compromuse
were admutted; studies published in non-indexed joumals and pre and postgraduate theses or
monographs were excluded. The following key words in english were used: "Tractography -
paradigms of attention”. "Diffusion tensor imaging - paradigms of attention” and m spamsh:
"diffusion tension - paradigms of attention”. The research kept the purpose of demonstrating
the contmbution of ITD 1n the neuropsychological diagnosis and prognosis.

Keywords: Tension - diffusion - tractography - paradigms - attention.
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Introduccion

La Neuropsicologia es una rama de las neurociencias cuyo interées recae sobre las
funciones cerebrales de lenguaje, atencion, memoria, sistemas perceptivos, funciones
ejecutivas y las praxias en el desarrollo normal y patologico (Ramos et al., 2017). Para el
analisis y diagnostico de estas funciones, la neuropsicologia hace uso de procedimientos
clinicos apoyados en la psicometria y estudios de neuroimagen (Ardila y Ostrosky, 2012);
entre estos estudios encontramos a la Tractografia basada en imagenes de tensor de
difusion (ITD), una técnica no invasiva y con alta resolucion espacial en localizacién
anatomica que permite cuantificar el grado de anisotropia de los protones de agua en los

tejidos (Martinez et al., 2010).

El uso de ITD permite mapear la difusion tridimensional de las moléculas de agua
entre las fibras de sustancia blanca cerebral, y, de esta forma, monitorear su
desplazamiento aleatorio natural o random walk provocado por la energia térmica

presente en ellas (Rueda y Enriquez, 2018).

A partir de esto se han desarrollado investigaciones sobre las funciones cerebrales,
principalmente en Norteamérica y Europa (Rubio y Miranda, 2013), sin embargo, existen
poCos reportes e investigaciones a nivel de Latinoamérica (Armony et al., 2012 y Mufioz
et al., 2013), por lo que se puede decir que la aplicacién de tales técnicas en

neuropsicologia resulta nueva para nuestro medio (Aguirre, 2012).

La importancia de que se desarrolle este tipo de investigaciones radica en que sus
resultandos son de gran utilidad en la planificacién quirdrgica cerebral y permiten evitar
lesiones en la cirugia, previniendo el deterioro clinico en el posoperatorio y la
conservaciéon de los tractos que transmiten impulsos nerviosos al resto del cuerpo

(Ordofiez et al., 2019), por lo que la investigacion se justifica.



La presente busqueda se baso en el método P.R.I.S.M.A., (Preferred Reporting
Items for Sistematic Reviews and Meta Analyse) (Moher et al., 2009) el mismo que abriga
la estrategia PICO, que analiza la poblacion de estudio, la intervencion o tratamiento que

evalla, la comparacion de esa intervencion y los resultados.
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Capitulo 1

Marco tedrico-conceptual y Estado del arte

Ustarroz y Tirapu (2011), consideran a la neuropsicologia como “Un buen
paradigma para acercarnos al conocimiento de la complejidad de la relacion cerebro —

mente - conducta” (p.23).
1.1 Principales conceptos de neuropsicologia

Desde mediados de los afios 70 del siglo XX y hasta la actualidad la
neuropsicologia ha evolucionado positivamente hasta llegar a tener un gran impacto
dentro de la psicologia y las neurociencias en general, a partir de los avances tecnoldgicos,

como la imageonologia cerebral (Ardila y Rosselli, 2019).

La neuropsicologia se puede definir como la rama especializada de la psicologia
que estudia la organizacién cerebral de la actividad cognitiva-conductual, aporta
conocimientos fundamentales sobre el funcionamiento del cerebro, la valoracion e
identificacion de las alteraciones cognitivas y la relacion de estas con las bases neurales

(Godinez y Olvera, 2019; Ardila y Rosselli, 2007).
1.2 La atencion como un dominio cognitivo basico

La literatura cientifica categoriza a la atencién y memoria como uno de los
dominios basicos mas importantes dentro de la actividad cognitiva de todo ser humano,
los mismos que se consideran como dominios responsables del funcionamiento de los
dominios restantes como el lenguaje, percepcion, pensamiento, inteligencia, etc (Gomez,

2016).
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Siendo la atencion uno de los dominios cognitivos mas importantes y complejos,
ésta es fundamental para el buen funcionamiento del desempefio ejecutivo porque permite
guiar y monitorear la busqueda de alternativas mas adecuadas a la situacion o la tarea, y
sobre este dominio se debe actuar en toda intervencion neuropsicolégica. En lo que
respecta a su topografia cerebral, la formacion reticular y la corteza prefrontal son las
estructuras encefalicas que intervienen en el desarrollo de esta funcion (Lepe, et al., 2018;

Portellano et al., 1999, p.59).

Esta funcion cognitiva es la encargada de organizar la informacion.
La selectividad es una caracteristica fundamental de esta funcién, ademas permite sin
perder el interés principal, anular otros distractores internos o externos que se puedan
presentar. Considerando los mecanismos implicados, la atencion ha sido tipificada como
selectiva, sostenida y dividida (Ison, 2009; Moscoso et al., 2010; Rios-Lago y Adrover-

Roig, 2014).

1.3 Técnicas de neuroimagen- Resonancia Magnética y estudios de tractografia.

Al ser la neuropsicologia una rama de la psicologia y las neurociencias, ésta
enfoca su atencion en la funcionalidad de las estructuras cerebrales, para ello, la misma
se apoya en estudios de neuroimagen que permiten valorar el funcionamiento cerebral en
tiempo real, estas técnicas pueden ser estructurales como funcionales. Las técnicas de
neuroimagen estructurales detectan y localizan una lesion (por ejemplo, tumores
cerebrales) ademas permiten comparar y controlar diferentes trastornos patoldgicos
agudos y subagudos como, la absorcién o expansion del edema o hematomas cerebrales
después de un T.C.E, como ejemplo se puede citar: a la tomografia axial computarizada
(TAC), las imagenes con tensor de difusion (ITD) y la resonancia magnética nuclear

(RMN).
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Por su parte, las técnicas de neuroimagen funcional registran la perfusion
sanguinea regional y el metabolismo de la glucosa o el consumo de oxigeno, la idea
central para entender su funcionamiento es que tanto el flujo sanguineo como el
metabolismo aumentan de forma proporcional al incremento de la actividad en una
determinada region cerebral, como ejemplo podemos citar: la resonancia magnética
funcional (RMf), la tomografia por emision de positrones (PET) y la tomografia

computarizada por emision de foton unico (SPECT) (Ramos et al., 2017; Tirapau, 2007).

Hipdlito (s.f) define al tensor de difusién como:

“Una técnica de resonancia magnética que permite la evaluacion de la
conectividad de la sustancia blanca y determina pardmetros como la
anisotropia y la difusividad, las cuales estan alteradas en diversas

patologias que afectan principalmente la sustancia blanca del cerebro”

(p.28).

Varios estudios consideran la aplicacion del tensor de difusion (ITD) y de la
tractografia en el estudio de nervios periféricos. Dentro de las posibles aplicaciones
reportadas se encuentran la evaluacion, pronostico y seguimiento posterior al tratamiento
de multiples patologias. EI ITD es un método no invasivo y cuantitativo, que revela la
microestructura y la organizacion del tejido sobre la base de su capacidad para
monitorizar los movimientos aleatorios de las moléculas de agua. La difusion del tejido
es evaluada a través de imagenes potenciadas en difusidn, que nos aportan informacion
de la difusidn en una direccién y que a partir de sus valores se determina el grado y la
direccidn de preferencia de la difusién de las moléculas que lo componen, luego, a través
de un software de procesamiento, se reconstruyen con una vision tridimensional los

tractos nerviosos, recibiendo el nombre de tractografia (Yafiez, et al., 2009).
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La ITD nos proporciona un campo vectorial tridimensional, en el cual cada vector
representa la orientacion de las fibras. La tractografia de fibras por tensor de difusion es
un método de reciente aparicion para localizar las vias de tractos fibrosos en el Sistema
Nervioso Central. Dichos tractos se generan a partir del campo de direccion de la fibra de

manera similar a un campo de velocidad de fluidos (Duque, Roa, Castedo, 2008).

1.4 Déficit cognitivo por dafio axonal difuso

Mujica et al. (2003) define al dafio axonal difuso (DAD) como:

“Aquel dafio traumatico del encéfalo provocado por un mecanismo brusco
de aceleracion/desa-celeracion, que generalmente se acompafia de grados

variables de fuerzas rotacionales, causando ruptura de axones” (p.182)

Una lesion difusa no ocupa un volumen bien definido dentro del compartimento
intracraneal y puede deberse a lesiones axonales, su deteccidn se realiza mediante la
técnica de resonancia magnética y la medicion volumétrica, que al ser estudios de
neuroimagen aportan datos relevantes sobre las estructuras cerebrales y funcionales

(Narberhaus, et al.,2003).

El estado madurativo del cerebro al igual que la integridad de los circuitos
neuronales al momento del trauma, funciona como un factor influyente para el prondstico
neuropsicoldgico de la persona afectada, es decir a menor edad de la aparicion del trauma
mayores seran las complicaciones cognitivas-conductuales, ya que interrumpen el

proceso de desarrollo del sistema nervioso.
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Por otra parte las funciones neuropsicoldgicas mas afectadas tras un dafio cerebral
difuso suelen ser la velocidad psicomotora, la memoria en todas sus modalidades, el
funcionamiento ejecutivo y la atencidn, a méas de eso los I6bulos frontales y temporales
suelen ser los méas perjudicados, provocando con ello un déficit en los procesos
atencionales y de aprendizaje, asi como también las actividades de la vida diaria (basicas,
instrumentales y avanzadas); de igual forma es muy atipico que se produzca un trastorno

en forma de afasia (Sans, Lopez y Boix 2009; Cala, Castellanos y Duarte 2016).

1.5 Paradigmas experimentales en procesos cognitivos de atencion.

Un paradigma es un conjunto de estimulos que, organizados con determinadas
pautas temporales y de disefios, (conjuntos de estimulos organizados) conforma las tareas
que debe desempefiar el sujeto durante la adquisicion de las imagenes por resonancia
magnética funcional. Por medio de los paradigmas se ponen en marcha procesos

cognitivos para localizar la arquitectura funcional subyacente a ellos (Cevallos, 2017).

Un paradigma de basqueda se puede definir como aquel en el que se presenta al
sujeto uno 0 mas estimulos en una determinada proyeccion y puede ser de dos tipos:
positivos, cuando se presenta algun estimulo en el encuadre proyectado, y negativo
cuando solo se presenta items distractores. Cuando el paradigma de blsqueda se usa para

el estudio de los procesos atencionales, entonces se denomina busqueda visual.

El paradigma de doble tarea fue utilizado ya en el siglo XIX 'y principios del siglo
XX siendo en la actualidad uno de los paradigmas mas usados en el campo de la atencién,

es por ello que también se le conoce con el nombre de técnica de atencion dividida.
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La realizacion de cada accion o actividad cognitiva requiere de la participacion de
diversos factores neuropsicoldgicos, es decir, de la activacion de diferentes zonas
cerebrales, las cuales constituyen un sistema funcional complejo, para ello, el
neuropsicologo establece el perfil del paciente y con esta informacion selecciona los
paradigmas apropiados para su evaluacion segun los hallazgos. El disefio de los
paradigmas debe tener una alta especificidad, equiparable a la especificidad de las baterias
neuropsicoldgicas, donde se busca independizar los factores de cada funcién cerebral

superior para evaluar lo que realmente se pretende (Cabrales, 2015; Sevilla,1991).

1.6 Uso e importancia de los paradigmas en la practica clinica y neuropsicoldgica

El disefio de los paradigmas debe tener una especificidad similar a las baterias
neuropsicoldgicas de la practica clinica, en los que se busque independizar los factores
de cada funcién cerebral superior para evaluar lo que realmente se pretende; asi mismo,
estos paradigmas deben ser replicables en estudios control y estar disefiados segun el nivel
educativo de los sujetos analizados (Mufioz et al., 2013). De igual manera, deben estar
basados en un sélido conocimiento de los procesos cognitivos a evaluarse y considerar
sus posibles interacciones con otros procesos que pudiesen reclutarse en el estudio

(Cabrales, 2015).

Las afecciones cerebro vasculares tienen un impacto importante en la sociedad, la
familia y el ambito laboral de quien las presenta, por lo que es importante la deteccién
temprana de las mismas para su tratamiento adecuado. Una manera de prevenir
complicaciones en los cuadros de afectacidn neuroldgica y brindar pronosticos positivos,
es tener mayor conocimiento del funcionamiento normal y patoldgico cerebral, que
permita mejores propuestas para los procesos de intervencion neuroldgica y

neuropsicoldgica.
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2. Estudios sobre paradigmas de atencion aplicados en tractografias por imagenes

de tension de difusién

Ha resultado objeto de interés investigar la relacion existente entre la integridad
de la sustancia blanca y el 16bulo frontal en procesos cognitivos como: la velocidad del
procesamiento, la atencion y la memoria de trabajo. Se tom6 como muestra a 29
participantes menores a 22 afos, que sean sobrevivientes de tumores cerebelosos en la
infancia y 29 controles con neuroimagen, del mismo rango etario. Como paradigmas

aplicados se utilizaron las siguientes pruebas:

- La escala de memoria Wechsler (WMS-I11) como medida de capacidad de
atencion auditiva basica (Wechsler, 1997).

- Digit Span Forward se utiliz6 como medida de atencién. (Wechsler, 1997).
Esta prueba corresponde a una tarea de repeticion de digitos.

- Delis-Kaplan (DKEFS) para proporcionar una medida de atencién visual

(Delis, Kaplan y Kramer, 2001).

Todos los participantes completaron la resonancia magnética en estado de vigilia.
Entre los resultados se determiné que la integridad de la sustancia blanca, el cerebelo y el
I6bulo frontal estan mas relacionados con la capacidad de atencion auditiva que con la

memoria de trabajo (Ailion, 2020).

En lo que respecta a problemas del neurodesarrollo, el Trastorno por Déficit de
Atencion, resulta ser uno de los mas comunes en la infancia, los estudios de neuroimagen
han sugerido que estas alteraciones del comportamiento estdn asociadas con una

conectividad funcional anormal entre las regiones del cerebro.
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Se tomd una poblacion de 30 nifios de 8 a 14 afios diagnosticados con TDAH (sin
consumo de farmacos) y 30 nifios control (sin el trastorno) de la misma edad. Se aplicaron
imagenes de resonancia magnética de difusion y el método de tractografia probabilistica
para examinar la conectividad estructural de la sustancia blanca. Se aplicaron pruebas de
permutacion no paramétricas para las comparaciones entre grupos de estas métricas
gréficas. Los padres de los nifios del grupo TDAH calificaron a sus hijos usando la Escala
de Calificacion IV de TDAH (RS-1V), que contiene todos los sintomas de inatencion e

hiperactividad / impulsividad de TDAH segln el DSM-1V.

Los resultados determinaron que el grupo con TDAH mostré una disminucién de
la conectividad en el circuito prefrontal y una mayor conectividad en el circuito
orbitofrontal-estriatal, y estos cambios se correlacionaron significativamente con los
sintomas de inatencién e hiperactividad / impulsividad, respectivamente (Cao, et al.,

2013).

En la misma linea de andlisis Lin et al. (2014) examinaron la variabilidad del
tiempo de reaccion en nifios y adolescentes con TDAH, al ser sometidos a una tarea
cognitiva, evaluando a 28 sujetos con TDAH (8 a 17 afios; 25 hombres) y a 28 sujetos
con desarrollo tipico. Se evalu6 la micro estructura de los tractos fronto-estriatales con
funciones ejecutivas y atencion mediante la técnica de tractografia de imagenes de

espectro de difusion en un sistema de resonancia magnética 3-T.

Para ello, se aplico el paradigma “Test go- /no-go” prueba neuropsicologica de
tareas automatizadas que se trata que la persona responda presionando la barra
espaciadora cuando aparece una letra, excepto cuando aparece la letra X (objetivo). Entre
los resultados se determind que los sujetos con TDAH tuvieron un tiempo de respuesta

significativamente mas largo en las tareas ejecutadas.
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En una muestra de 12 pacientes con ACV en el hemisferio derecho (negligencia
visual izquierda) y 12 pacientes control, sin dafio neuroldgico, con edades comprendidas
entre 18 a 80 afos, se aplicd la técnica de tractografia de imagenes con tensor de difusién
mediante resonancia magnética, la misma que identifico desconexiones especificas de las
vias fronto-parietal y fronto-occipital en el grupo de negligencia. Tras la aplicacion de
paradigmas de atencion que consistieron en tareas de cancelacion de tres tipos: lineas,
letras y objetos y una copia de un dibujo lineal que representa una casa central y cuatro

arboles, se evalud la extincién visual.

Los resultados indican que la negligencia visual cronica puede correlacionarse con
dafio a las conexiones fronto-parietales en el hemisferio derecho, dentro de redes
corticales para orientar la atencion espacial, la excitacion y la memoria de trabajo espacial

(Urbanski,2011).

La atencidn es un dominio cognitivo, que permite entre sus muchas funciones el
reconocimiento de objetos y seleccionar algunas caracteristicas de objetos mientras se
filtran otros. Los estudios de neuroimagen demuestran la existencia de sustancia gris en
estructuras cerebrales encargadas de la atencidon, pero lo que aun resulta motivo de interés
investigativo, es la existencia de materia blanca en estructuras cerebrales que intervengan
en esta funcion, es por ello que, Mayer y Vuong (2013) enfatizan su interés en revelar si
la técnica de tractografia mediante ITD demuestran conexiones de materia blanca para

prestar atencion a las caracteristicas de objetos estimulo.

En su investigacién los autores toman a 16 voluntarios (8 hombres, 8 mujeres) de
26 afos de edad. Los estimulos consistieron en 64 objetos de cuatro formas, colores y
cuatro movimientos distintos, los mismos que fueron proyectados en una pantalla de

escaner.
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Los participantes respondieron a través de una caja de respuesta compatible con

resonancia magnética, usando el dedo indice y medio de su mano dominante.

El experimento utilizé un disefio intra-sujetos con dos tipos de prueba (iguales y
diferentes) y cuatro condiciones de atencion (asistencia-forma, asistencia-movimiento,
asistencia-color y asistencia a todas las caracteristicas), en la que los participantes
juzgaban si el estimulo del ensayo 1 era igual o diferente del ensayo 2. Cada condicion

de atencion se presentd una vez en cada conjunto.

También se presentaron 13 bloques de fijacion que consistieron en una cruz de
fijacion blanca sobre un fondo negro. Los participantes mantuvieron la fijacién en la cruz
durante 31 segundos y fueron evaluados en tres carreras funcionales, cada una de
aproximadamente 9 minutos de duracion. Al comienzo de cada bloque experimental, la
palabra "Color", "forma"”, "movimiento™ o "todo" se mostraba para indicar la funcion

atendida para ese bloque.

Si no respondieron mientras el objeto estaba presente, la prueba se contd como
una prueba de error y el programa paso a la siguiente prueba. Se registra en el experimento
al menos 1 ensayo por cada bloque, antes de someterse al escaner, para familiarizarse con
el procedimiento y mapeo de respuestas. Los resultados demuestran que se debe tener en
cuenta tanto la informacion funcional como la estructural para comprender la atencion

selectiva y la percepcion de objetos.

El departamento de investigacion del Hospital de Taiwan, recluta a 45 jévenes con
diagnostico de TDAH y 45 jovenes control, excluyendo la existencia de una comorbilidad
con cualquier otra patologia. Con la finalidad de analizar los diferentes sustratos neurales
en el desempefio cognitivo de la muestra seleccionada, se aplican los siguientes

paradigmas:
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- La prueba computarizada “CANTAB” (Fray, Robbins, & Sahakian, 1996) como
paradigma que evalUa el desempefio del funcionamiento ejecutivo.

- La prueba de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (Grant y Berg, 1948) para
evaluar la atencion selectiva.

- El procesamiento rapido de informacién visual (RVP) que se trata de una
prueba de rendimiento visual continuo de 4 minutos, es disefiada para evaluar
la atencion sostenida.

- Prueba de la Torre de Londres (Shallice, 1982) la que consiste en presentar a
los participantes tres clavijas montadas sobre una base rectangular y una esfera
verde, roja y azul, las tres esferas deben ser colocadas sobre las clavijas de

acuerdo con una posicion de la meta con érdenes y ubicaciones dadas.

La tractografia mediante ITD demostro que los jovenes con TDAH tendian a
presentar un rendimiento peor que el grupo control, por otro lado, los tractos fronto-
estriatales se asociaron con la mayor parte del funcionamiento ejecutivo, es decir,

atencion sostenida, trabajo memoria y planificacion en jovenes control.

Estudios de Ge et al. (2013) afirman que la atencién se puede dividir en sub tareas,
tales como: alerta, orientacion y control ejecutivo, sin embargo, la relacion entre la
sustancia blanca y estructuras cerebrales de la atencion aun es objeto de estudio, por ello,
se recluta a 85 adolescentes de 17 afios de edad con desarrollo tipico, se aplico el
paradigma de red de atencion “ANT” (Posner,1978) mediante la técnica de tractografia
por ITD, para evaluar su tiempo de respuestas en estas tres sub tareas de atencion (alerta,

orientacion y control ejecutivo), a mas de eso, se recalca que se realizd ensayos previos.
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El paradigma estuvo compuesto por tres condiciones de sefial (sin sefal, sefial
central, sefial espacial). Cada sujeto realiz6 un total de seis bloques, cada blogue consto
de 36 ensayos, todos los ensayos presentaron un estimulo objetivo, ya sea por encima o
por debajo de la cruz de fijacion. La precision media del rendimiento del paradigma ANT
para todos los sujetos fue del 97%. No hubo diferencia significativa en las puntuaciones
de alerta, orientacion y control ejecutivo. Los resultados revelaron la existencia de materia
blanca involucrada en las sub tareas de la atencion. (alerta, orientacion y control

ejecutivo).

Figura 1

Paradigma de la tarea de red de la atencion.

\ Cue vommdition

El paradigma de la tarea de la red de atencion (ANT).
(A) Tres condiciones de sefial en ANT. (B) Las dos condiciones objetivo en ANT y
(C) un ejemplo del paradigma ANT

Fuente: Ge, et al.,(2013).



22

Con la finalidad de examinar la neuroanatomia funcional de la inteligencia
humana, se combina imagenes de tension de difusion (ITD) que permitan reflejar la
integridad de la sustancia blanca prefrontal mediante paradigmas neuropsicoldgicos.
Este experimento reclutd a 26 hombres con desarrollo tipico, entre 19 a 55 afos.

Los paradigmas neuropsicologicos que se administraron fueron:

- Trail Making Prueba (TMT; Reitan, 1992), (prueba neuropsicologica de
atencion visual y tarea).
- Prueba de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WCST; Heaton, 1981).

- Wechsler Adult Intelligence Scale-Third Edition (WAIS-I11; Wechsler, 1997).

La prueba “TMT” consta de dos partes (Parte A y Parte B). En la Parte A se mide
la velocidad del procesamiento y se indica al sujeto que conecte los nimeros en orden
secuencial y la Parte B mide el funcionamiento ejecutivo, indicandole al sujeto que alterne
entre nimeros y letras en la hoja (por ejemplo, 1 — A — 2 — B, etc.).

El tiempo dedicado a la prueba se utiliza como la métrica de rendimiento principal.

El WCST es una prueba neuropsicolédgica de aprendizaje de categorias en la que,
se presenta una serie de tarjetas a los sujetos y ellos deberan hacerlas coincidir, esta tarea
mide funciones cognitivas como la atencién, la memoria de trabajo y la velocidad de
procesamiento, y permite la especulacion clinica sobre la planificacion estratégica y
organizada y finalmente, el WAIS-I1I es una prueba que permite obtener el coeficiente

intelectual.

Mediante la tractografia por ITD, se determiné que la integridad de la materia
blanca, tiene un mayor control de la atencion; capacidad que fue medida por un tiempo
de rendimiento en el paradigma TMT-B mas rapido y mejores puntajes de Cl (Ohtani,

2017).
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Van (2014) analizé la influencia de los ganglios basales en el desempefio
cognitivo, para analizar dicha relacion, se llevo a cabo la técnica de tractografia mediante
ITD, aplicando paradigmas de atencion en 19 adultos con TDAH y 19 controles (no se
especifica edad, pero si un entrenamiento previo al paradigma); se empled un paradigma

de cambio de atencion.

Este estudio requirio que los sujetos seleccionaran un ejemplo de estimulo
(izquierda versus derecha) dentro de una dimension (caras versus escenas), en cada
prueba. (A). Cada ensayo consistid6 en dos respuestas consecutivas seguidas de
comentarios. Los cuadros rojos indican una posible secuencia de respuesta. (B) - (D)
muestran dos ensayos con respuestas que definen los tres tipos de ensayos diferentes. Para
aclarar, los estimulos se muestran esquematicamente (F1, cara 1; S1, escenal; F2, cara 2;
S2, escena 2). El estudio determind la existencia de una relacion entre los ganglios basales

en el desempefio cognitivo.

Figura 2

Paradigma de cambio de atencion.

B C D

Rapeat Novel switch Novel nonsswitch

Fuente: (Van, 2014).
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La relacion entre la atencion sostenida y la sustancia blanca también ha sido
estudiada en nifios con desarrollo tipico. Klarborg et al. (2012) recluté a 76 nifios en
edades comprendidas entre los 7 y los 13 afios. Mediante la técnica de tractografia por
ITD se aplicé un paradigma de procesamiento rapido de informacién visual “RVP” con
la finalidad de evaluar la atencidn sostenida, tomando en cuenta dos parametros centrales:

el indice de sensibilidad y coeficiente de variacion en los tiempos de reaccion.

El paradigma RVP consistid en presentar a los participantes una serie de nimeros
de un digito en blanco sobre un fondo negro y detectar la secuencia objetivo ("3-5-7") y

responder presionando un boton en un teclado de respuesta con la mano dominante.

La secuencia de destino estaba escrita en la pantalla junto a una caja blanca para
reducir la demanda de memoria durante la prueba. Se registr6 un periodo de
entrenamiento previo a la aplicacion del paradigma real, sin embargo, el primer minuto

de la prueba real también fue considerado como préctica.

El estudio concluyé que un mejor desempefio de la atencion sostenida se asocio
con una mayor anisotropia fraccional de sustancia blanca conectando las cortezas frontal

y parietal derecha.

A continuacion, se ilustra en la figura 3 la representacion grafica del paradigma
de procesamiento rapido de informacion visual (RVP), el flujo continuo de numeros fue

presentado durante 600 ms siendo el objetivo detectar la secuencia de destino "3-5-7".
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Figura 3

Paradigma de atencion sostenida - procesamiento rapido de informacion visual

\ o B00 mn

S

\ Targetr
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Fuente: Klarborg, et al., (2012)

Los déficits de atencion y memoria en casos de esquizofrenia, han resultado un
tema investigativo para las disciplinas de la neurociencia y neuropsicologia. Kubicki et
al. (2009), tomaron una muestra de 18 sujetos esquizofrénicos y 18 sujetos de
comparacion control, en edades entre 18 y 55 afios, sin antecedentes de tratamiento de
choque electroconvulsivo, enfermedad neuroldgica y dependencia de alcohol o drogas en
los ultimos 5 afios; también se evidencid que todos los participantes presenten un

coeficiente intelectual verbal superior a 70.

El paradigma aplicado fue la prueba Stroop de color para el control de la atencion
en la que, se les pidié que nombraran el color de la tinta de las palabras de colores (por
ejemplo, ROJO en tinta azul). Las entradas de representacion Iéxica (nombre del color)
interfieren con la representacion perceptiva (color de la tinta) que requiere control,

anulacion o inhibicién.
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Ademas, se midid, el efecto de cebado negativo, reflejado conductualmente por

respuestas particularmente lentas a la tinta color de un elemento (por ejemplo, VERDE

impreso en tinta roja).

Figura 4

Ejemplo de un modelo de tractografia 3D

Modelo 3D de la tractografia del haz cingulo generado a partir
de las regiones anatémicas de interés.
(amarillo-derecha, azul-izquierda).

Fuente: Kubicki, (2009,p.194).

Figura 5

Paradigma aplicado “Stroop Color”

Stimulus Distractor Target Type of Trial
BLUE blue blue Congruent
red yellow Incongruent
BLUE blue blue Stroop Effect
red yellow
red yellow Negative
GREEN green red Priming Effect

Fuente: Kubicki, (2009, p.194).
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Los resultados determinaron que, en el grupo de esquizofrenia, la anisotropia
fraccional se encontrd reducida en el haz del cingulo, el mismo que es un importante
tracto de fibra de materia blanca limbica que conecta con regiones prefrontal, parietal y

temporal.

Finalmente, y lo que es méas importante, solo en la poblacion con esquizofrenia,
los tiempos de respuesta se asociaron con todas las condiciones del paradigma de Stroop;
asi como con el efecto del Stroop, se correlacionaron negativamente con la anisotropia

fraccional del haz del cingulo izquierdo, una medida de integridad de la materia blanca.

Toba et al. (2018) por su parte analiza la negligencia visual como un dafio
hemisférico derecho, que se caracteriza por la incapacidad de poder prestar atencion al
campo visual izquierdo. Estas ubicaciones muestran la activacion de redes de atencién

fronto-parietal demostradas en estudios de neuroimagen funcional.

Con la finalidad de explorar las correlaciones anatdmicas de esta negligencia con
la funcidn de la atencidn, se integraron a la investigacion 25 pacientes con ACV agudo
en el hemisferio derecho y se utilizo la técnica de tractografia por ITD, aplicando el
paradigma (GEREN) (Azouvi et al., 2006) que incluye tareas de busqueda visual
(cancelacién de campanas), copia de paisaje, cancelacion de cartas y lectura de texto. Si
bien es cierto, dichas tareas evaltan la direccionalidad visual, también desvelan el nivel

de atencion de cada participante.

Los resultados determinaron que los procesos cognitivos relacionados con la
biseccidn de la linea involucran la percepcidn, atencion y desarrollo motor, sin embargo,
las estrategias cognitivas necearias para resolver este paradigma, implican un juicio visual

de longitudes horizontales y procesos atencionales.
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Con la finalidad de evaluar las alteraciones de la marcha correlacionadas con la
sustancia blanca y el desempefio de la atencion espontanea, se tomo6 una muestra de 59
sujetos sanos, de edades comprendidas entre 59 — 88 afios, para ello, se aplico el
paradigma de doble tarea, con el objetivo de controlar la capacidad de la marcha mediante

una tarea de escucha dicoética y a su vez evaluar el nivel de atencion espontanea.

Dicho paradigma comprendia tres condiciones: 1) Condicion no forzada, donde
se instruyé a los participantes para que informaran libremente los mejores estimulos
percibidos independientemente del oido, 2) Condicion de derecho forzado, donde se pidid
a los participantes que informaran estimulos administrados al oido derecho y 3)
Condicion forzada-izquierda donde se pidi6 a los participantes que informaran sobre los

estimulos administrados al oido izquierdo.

Los resultados determinaron que las perturbaciones en la velocidad de la marcha
causadas por la atencidn espontanea se relacionaron con la integridad del circuito frontal,
incluido el cuerpo calloso, mientras que las perturbaciones en la velocidad de la marcha
y la longitud del paso producidas por la atencion lateralizada voluntaria se asociaron con

tractos que favorecen la integracion viso-motora y la funcion frontal.

Las perturbaciones de la marcha causadas por la atencion espontanea se
relacionaron con los tractos frontales y los efectos de la marcha causados por la atencion
voluntaria se relacionaron con los tractos de integracion frontal y viso-motora (Castro, et

al.,2019).
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Resulta interesante indagar sobre la integridad de la sustancia blanca de ciertos
tractos cerebrales en el envejecimiento normal, para ello, se reclutaron a 48 adultos sanos
(no se especifica la edad), y mediante un estudio de tractografia por ITD, se calcul6 el
rendimiento cognitivo con la edad de cada sujeto individualmente, a través de la
aplicacion del paradigma “RBANS” (Randolph, Tierney, Mohr y Chase, 1998), el mismo
que se trata de una prueba neuropsicologica disefiada para controlar la atencion, lenguaje,
y memoria. Las tareas de atencidn de esta prueba consisten en decirle al paciente una serie
de nameros y pedirle que los repita después de un segundo, solo si falla en el primer

intento se procede al segundo ensayo.

Todos los tractos intra-hemisféricos mostraron una disminucion significativa
relacionada con la edad. El estudio determiné que la edad y el tracto de la integridad de

la materia blanca determinaba el rendimiento cognitivo atencional y ejecutivo.

Dentro de las diferentes facetas de la atencion, tenemos a la atencion viso-espacial,
la misma que nos permite seleccionar un subconjunto de estimulos visuales relevantes
mientras ignoramos estimulos distractores. La atencion viso-espacial depende de grandes
redes distribuidas en ambos hemisferios, con areas corticales interconectadas por vias

fronto-parietales.

Con el objetivo de investigar la organizacion de las vias de la sustancia blanca que
contribuyen tanto a la lateralizacidén anatémica de las redes de atencion fronto-parietales
como a las funciones de atencion, se tomd como muestra a 48 voluntarios con desarrollo
tipico, con edades comprendidas entre 5 a 26 afios. En el presente estudio se utilizé el
paradigma "CombiTVA" (Vangkilde et al., 2011) que permite la evaluacién completa de

distintas facetas de la atencién visual dentro de una sola tarea.
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Al comienzo de la sesion de prueba, todos los participantes estaban sentados en
una habitacion semi oscura a 60 cm del monitor LED; todo el paradigma tard6 45 minutos
y se dividio en nueve bloques experimentales, cada uno de los cuales constaba de 36

ensayos, que siguieron a 24 ensayos de practica.

La pantalla inicial, constaba de una fijacion con una cruz roja presentada en medio
de un campo negro, seguida de una pantalla de estimulo de varias letras presentadas

alrededor de un circulo imaginario con seis posibles ubicaciones de estimulo.

La visualizacion del estimulo estuvo seguida por una mascara presentada durante
500 ms (hecho de fragmentos de letras rojas y azules que cubren completamente las seis
ubicaciones de estimulo) y finalmente, por una pantalla negra indicando que los
participantes deben responder escribiendo las letras que habian visto. El tiempo de

respuesta fue ilimitado.

Tras la aplicacion del paradigma el estudio concluyé que las habilidades de
atencion pueden verse afectadas por la edad, ademas, se demostré cada una de las
diferencias individuales de las funciones de atencién, como en la capacidad de
procesamiento y sesgo espacial, segun lo evaluado por el paradigma TVA, vinculado con
la variabilidad en la organizacion estructural dentro de las vias fronto-parietales

(Chechlacz, et al., 2015).



Figura 6

Paradigma “CombiTVA” - Condiciones de visualizacion de estimulos

CombiTVA paradigm - design

fixation cross Full task = 9 experimental blocks of 36 trials
(1000ms)

stimulus display
(10-200ms)

interval

{(100ms=)} {S00ms)

no interval
(Eniamdted)

Single trial design
no interval

3 types of stimulus display

BOms

10, 20, 50, 80, 140 or 200ms B0ms

whole report
partial report

Tomado de: Chechlacz, et al., (2015 p.3)

Figura 7

Tractografia esférica de las vias fronto-parietales en tres participantes.
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participant 3

participant 2

participant 1

right hemisphere left hemisphere right hemisphere left hemisphere

Ramas del SLF, | (azul claro y rojo), Il (azul oscuro y amarillo) y 111 (violeta y verde), y el

IFOF (rosa y violeta) reconstruido dentro de los hemisferios derecho e izquierdo.
Tomado de: Chechlacz, et al., (2015 p.6)
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Capitulo 11
Metodologia

3.1 Metodologia Prisma

La investigacion fue realizada en base al método P.R.I.S.M.A (Preferred
Reporting Items for Sistematic Reviews and Meta Analyse) (Moher et al., 2009). En la
primera fase se selecciond la poblacion sujeta a estudio, que, en este caso, se trat de una
muestra con o sin la existencia de dafio neuroldgico, psiquiatrico u otras afecciones
clinicas y que se hayan sometido a la aplicacién de un paradigma para medir el control
de la atencidn a través de la técnica de tractografia mediante ITD. Una vez establecida la
poblacion focal se planted la pregunta de investigacion: ¢Los paradigmas de atencion
pueden ser aplicables en estudios de tractografia cerebral mediante iméagenes por tension

de difusion?

Como tercer paso se analiza y define los paradigmas de atencion utilizados que
fueron incluidos en la busqueda por cumplir los criterios de inclusion y finalmente la
cuarta fase dio lugar al analisis bibliométrico especificando el proceso de depuracion de

cada uno de los estudios seleccionados.

3.2 Pregunta de Investigacion

La investigacion pretende dar respuesta a la pregunta:

¢Los paradigmas de atencion pueden ser aplicables en estudios de tractografia
cerebral mediante imagenes por tension de difusion?, si es asi:

- ¢Cuadles son las caracteristicas de estos paradigmas?

- ¢Los paradigmas aplicados cuentan con un grado de validez y estandarizacion?
- ¢La aplicacion de los paradigmas demuestran resultados favorables para la

investigacion de zonas cerebrales y funciones cognitivas de interes?
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3.3 Justificacion

Para el analisis y diagnostico de las funciones cerebrales, la neuropsicologia hace
uso de procedimientos clinicos apoyados en la psicometria y estudios de neuroimagen
(Ardila'y Ostrosky, 2012). A partir de esto se han desarrollado investigaciones sobre tales
funciones, principalmente en Norteamérica, Asia y Europa, sin embargo, existen pocos
reportes e investigaciones a nivel de Latinoamérica, por lo que se puede decir que la

aplicacion de estas técnicas en neuropsicologia resulta nueva para nuestro medio.

Actualmente, las secuencias ITD constituyen un método nuevo e innovador de
Resonancia Magnética (Sanchez, 2013), sin embargo, su aplicacion en nuestro pais es
limitada debido a factores como la falta de disponibilidad de equipos, el desconocimiento
de su uso, asi como por el costo de los estudios, lo que parece provocar una baja demanda
en salud de estas nuevas técnicas de neuroimagen debido a que resulta poco rentable

ofertarlas.

De igual manera, en nuestro entorno, las investigaciones sobre el uso de
resonancia magnética y especificamente con ITD son escasos. En la ciudad de Cuenca,
existe la posibilidad de realizar estudios con Resonancia Magnética, pero Unicamente se
han realizado estudios preoperatorios para localizacién de motricidad y lenguaje, sin

considerar evaluaciones de funciones mentales y conectividad neuronal.

No obstante, cabe recalcar que la patologia cerebral tiene un impacto importante
a nivel social, familiar, laboral y econdmico de quien la presenta (Carreon, 2017), por lo
que es importante la deteccion temprana para su tratamiento adecuado y precisamente,
una manera de prevenir complicaciones en estos cuadros de afectacion neurologica y
brindar prondsticos positivos, es tener mayor conocimiento del funcionamiento normal y
patoldgico cerebral, que permita mejores propuestas para los procesos de intervencion

neuroldgica y neuropsicologica.
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El aporte de esta investigacion se centra en dilucidar los estudios existentes en el
empleo de la neuroimagen, como son las ITD, para la valoracion de las funciones
cognitivas como la atencion. El andlisis de la revision existente sobre este tema permite
ampliar el espectro del conocimiento en cuanto a los paradigmas que actlan como
herramientas directrices para los procesos de valoracion, diagnostico y prondsticos
neuropsicoldgicos mas acertados y la determinacion de programas de rehabilitacion mas

adecuados, por lo que la investigacion se justifica.
3.4 Objetivos:
Objetivo general:
e Realizar una Revision Sistematica sobre estudios de Tractografia mediante ITD
aplicados con paradigmas de atencion en fuentes cientificas primarias.

Objetivos especificos:

e Efectuar una metodologia de busqueda sistematica de evidencia cientifica sobre
el uso de paradigmas de atencion en estudios tractograficos mediante ITD.
e Identificar los tipos de paradigmas empleados para analizar la atencion en estudios
de Tractografia mediante ITD.
e Analizar la confiabilidad y validez de los paradigmas de atencion aplicados en los
estudios de Tractografia mediante ITD.
e Determinar la literatura cientifica mas relevante para el manejo adecuado de las
ITD para el estudio de la atencion en el area de neurociencias.
3.5 Hipotesis de investigacion
Hi: “Los paradigmas de atencion si pueden ser aplicables en estudios de
tractografia cerebral mediante imagenes por tension de difusion”
Ho: “Los paradigmas de atencion no pueden ser aplicables en estudios de

tractografia cerebral mediante imagenes por tension de difusion”
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3.6 Estratégicas de busqueda y fuentes de informacion

Teniendo en cuenta que una de las principales caracteristicas de una revision
sistematica, es que la misma se trate de un estudio replicable, se detalla sistematicamente
cada paso a seguir para obtener nuestros hallazgos sumadas las mas recientes

actualizaciones.

Como primera etapa del proceso de bldsqueda se procedio a elegir las bases de

datos respectivas y palabras claves que formaran parte de la revision.

Se utiliz6 los campos de busqueda avanzada con las palabras claves en inglés:

“Tractography - paradigms of attention” - “Tractography -Diffusion tensor
imaging - paradigms attention” — “White matter- Diffusion tensor imaging - paradigms

attention”

La busqueda se realizd en los meses de diciembre 2020 a enero del presente afio,

en las bases de datos: Ebsco, Hinari y Scopus, con el filtro de:

- Psicologia y Neurociencias,
- Afios 2011 al 2021,

- Inglés y espafiol.

3.7 Criterios de Inclusion y Exclusion.

La primera clasificacion de articulos fue por titulo y resumen llamativo, es decir
aquellos estudios que por titulo y resumen parecen aportar informacion relevante para

nuestra busqueda.
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Tras dar lectura al resumen de cada estudio integrado en el primer filtro se procede
a dar lectura completa de cada articulo y seleccionar aquellos potencialmente relevantes

por cumplir los siguientes criterios de inclusion propuestos:

Articulos en inglés y espafiol; articulos originales, estudios de hasta 10 afios de
antigliedad, se admiti¢ trabajar con una poblacién con desarrollo tipico o con la presencia

de afecciones clinicas o psiquiatricas, sin limite de edad.

Se excluyeron estudios publicados en revistas no indexadas, tesis de pre y
posgrados, estudios que no incluyan la atencion como funcidn a evaluar e investigaciones

que no apliquen la técnica de tractografia por ITD.

3.8 Adquisicién de la evidencia

A continuacion, se detalla en la tabla 1 la estrategia de busqueda aplicada que

califica a nuestro estudio como replicable.

Tabla 1

Estrategias de busqueda - palabras claves - bases de datos.

Base L .
de Palabras Claves Fgcha de Resultados Filtros EStUd'OS, incluidos
Busqueda en la basqueda.
datos
Se da lectura a 28
“Tractography - articulos por titulo y
Ebsco | paradigms of 3/12/2020 163 Afio (2011-2021) | abstract Ilamativo,
attention” se integran 12 a la
basqueda.
“Tractography - Afio (2011-2021) iﬁigﬁl'oicwgf t?nlfl)g !
Diffusion tensor Disciplinas: abstract pllamativoy
Hinari | imaging - 18/12/2020 7 Psychology ! :
. sin embargo, no se
paradigms anatomy y ; .
attention” physiology m/tegra ninguno a fa
busqueda.
White matter- Affo (2011-2021) Se,da lectura a,Ios 12
Diffusion tensor Disciplinas: articulos por titulo y
Scopus | imaging - 7/01/2020 12 N pinas. abstract llamativo,
. eurociencia y -
paradigms Psicoloaia se integran 3 a la
attention” g blsqueda.
Total: 182 Total: 15
Fuente: Elaboracion propia.
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La recopilacion de datos se llevd a cabo en las bases de datos Ebsco, Hinari y

Scopus, integrando finalmente 15 articulos a la busqueda como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Bit&cora de bldsqueda

Resultados Resultados
Base obtenidos obtenidos Estudios
de Ecuacion de bisqueda antesdela | despuésdela | integradosa la Comentario
datos depuracion | depuracion de busqueda
de datos datos
De los 163
resultados, 28
articulos fueron
tomados en
cuenta por tener
Luego de | un titulo y un
depurar los | resumen de ,
o L .~ | Se empled la
datos por afio de | interés, sin opeion
Ebsco | “Tractography - paradigms of attention” 191 antigiiedad embargo 16 “bi d
(2011-2021), se | fueron usque f
obtiene 163 | descartados por avanzada
resultados. no pertenecer a
nuestra linea de
andlisis.
Se integra a la
busqueda
12 articulos.
Luego de
depurar los
datos por afio de De los !
antigiiedad _resultados_ no se )
) o (2011-2021) y integra ninguno Se _fampleo la
Hinari “Tractography ' -D|ffu5|pn tensor 12 las disciplinas: a la bulsqueda | opcidn
imaging - paradigms attention” Psychology por no | “busqueda
pertenecer a | avanzada”
anatomy y .
ohysiology se nugs_tr_a linea de
. andlisis
obtiene 7
resultados.
TITULO-ABS-
CLAVE (blanco Y materia-
Y difusién Y tensor Y imagen
Y - Y paradigmas Y atencion) Luego de
Y (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) O depurar los| De los 12
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) O datos por afio de | resultados  se
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016)) O antigliedad descartan 9 por | Se empled la
Scopus L[MITE DE (PUBYEAR, 2015) O 18 (2011-2018) vy | no pertenecer a | opcion
LIMITE DE (PUBYEAR, 2014) O las disciplinas | nuestra linea de | “busqueda
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013) Neurociencia y | analisis avanzada”
O LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012) Psicologia  se | integrando 3ala
O LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011)) obtienen 12 | basqueda.
Y (LIMIT- resultados.
TO (SUBJAREA,” NEUR”)
O LIMIT-
TO (SUBJAREA,” PSYC”))
Total de articulos integrados: 15
Fuente: Elaboracidn propia.
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3.9 Seleccion de Estudios

La seleccion de estudios inicio con 188 articulos obtenidos tras colocar las
palabras claves, para luego dar lugar a la depuracion de datos mediante los filtros por:
afio de antigiiedad y disciplinas y finalmente realizar el cribado por titulo, resimenes y
texto completo a través de la metodologia PRISMA, como se indica en el siguiente

diagrama de flujo.

Figura 8:

Diagrama de busqueda de articulos cientificos

Bases de datos: Ebsco - Hinari - Scopus

Resultados generales de la busqueda |:> Eliminacion de duplicados
n=182 n=1
Avrticulos elegidos en base al titulo y resumen Registros exc_lwdo_s’ después de la
n=40 filtracion
B n= 142
Acrticulos calificados como elegibles por
. cumplir criterios de inclusion.
Articulos a texto completo evaluados para su n=28
elegibilidad
n=38 |:> Articulos Excluidos por no cumplir los
criterios de inclusion.
U n=10
Total, de articulos incluidos en la revision sistematica
Ebsco= 12 Hinari=0  Scopus=3 n=15

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de depuracion de datos se llevd a cabo una exclusion de articulos
bastante amplia, ya que gran parte de ellos se descontextualizaban de nuestra linea de
estudio, otros no especificaban si se trataba de una técnica de tractografia o los estudios

no integraban paradigmas de atencion.

Llama la atencién que los estudios seleccionados fueron en inglés ya que el aporte

de la literatura cientifica en espafiol aun es escaso.
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3.10 Sintesis de la evidencia

El proceso de seleccion de estudio estaba en base a la evaluacion de los siguientes

parametros:

- Se especificaba la muestra

- Se especificaba el sexo y edad de los participantes

- Se especificaba antecedentes neurologicos y/o psiquiatrico u otras afecciones
clinicas en los participantes.

- Se especificaba un entrenamiento previo a la aplicacion del paradigma.

- Se especificaba el tipo de paradigma aplicado

- Se especificaba la existencia de un consentimiento informado

- Se especificaba los resultados obtenidos tras la aplicacién del paradigma.

- Se especificaba que el estudio fue realizado en base a la técnica de tractografia

por ITD

Se valoré 1 pto el cumplimiento de cada item y 0 pts si no se especificaba o se

detallaba que no cumplian.

Este procedimiento fue crucial para poder evaluar la calidad de cada uno de los
estudios integrados y dar paso a la evaluacion de sesgos que nos permite detectar
cualquier proceso que interfiera negativamente y alteren los resultados obtenidos, incluso

pudiendo hasta invalidar nuestra investigacion.
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3.11 Evaluacion de riesgo de sesgos: Calidad de la evidencia

Esta fase consistid en analizar la metodologia de cada estudio segun los siguientes

criterios.

Sesgo de seleccion: se refirid a si cada estudio describio:

- Descripcién del total de muestra

- Descripcion del consentimiento informado.

Sesgo de realizacidn: se evaluo si cada estudio refirio:

- Descripcién si existe 0 no un entrenamiento previo a la aplicacién del
paradigma
- El paradigma empleado incluye la evaluacion de la atencion.

- Si el estudio describio el total de duracion (tiempo) del paradigma empleado.

Sesgo de exclusion:

- Los estudios debian incluir la tractografia por ITD como técnica aplicada, caso

contrario serian excluidos de la busqueda.
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Capitulo 111

Resultados

La busqueda finaliz6 el 30 de enero del 2021, recopilando inicialmente 188
estudios relacionados con la tematica tratada, de los cuales 46 fueron elegidos por titulo
y resumen llamativo (articulos que parecian aportar a nuestro estudio) y de estos 28 fueron
seleccionados para dar lugar a la lectura de texto completo y calificar su elegibilidad,
siendo 15 estudios considerados articulos potencialmente relevantes por cumplir los

criterios de inclusion requeridos y formar parte del cuerpo investigativo de la basqueda.
4. Porcentajes de la ubicacion geografica de los estudios incluidos

Segun la ubicacién geogréfica de los estudios integrados a la basqueda el 33,33%
fueron elaborados en Norteamérica (EEUU, y Canada), el 40% fueron elaborados en Asia
(China, Taiwan y Japon), el 20% fueron elaborados en Europa (Francia, Noruega y

Berlin) y finalmente el 6,66% no registraron su ubicacion geografica.

Figura 9

Porcentajes de la ubicacién geogréfica de los estudios incluidos

45,00%

40,00% 40%

35,00% 33,33%

30,00%

25,00%

20,00% 20%
15,00%

10,00%

5,00% 6,66%

0,00%
Norteamérica (EEUU, Asia ( China, Taiwany  Europa (Francia, No registra
y Canadd) Japon), Noruega y Berlin)

El gréafico de lineas muestra los porcentajes de la procedencia geografica de los estudios
incluidos en la investigacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1 Porcentajes de las funciones neuropsicologicas evaluadas a través de los

paradigmas.

La busqueda recopil6 24 paradigmas, siendo el test de Wechsler, (sub prueba:
velocidad de simbolos), el dnico utilizado en dos estudios independientes, dichos
paradigmas evaluaban principalmente el control de la atencion, (Atencion espacial,
selectiva, auditiva, verbal, sostenida, visual, alternante, espontanea y tareas de alerta), sin
embargo, al ser la atencion un dominio cognitivo multifactorial por trabajar
colateralmente con otras funciones neuropsicolégicas como es el funcionamiento
ejecutivo y memoria de trabajo, velocidad de procesamiento, entre otras (Tamayo. et
al.,2012) los paradigmas aplicados en nuestra bdsqueda también integran el desempefio

de otras funciones cognitivas.

Tabla 3

Porcentajes de las funciones neuropsicolégicas evaluadas a través de los

paradigmas.

Funcion Porcentaje Funcion Porcentaje
Atencion espacial 5,7% Atencion alternante 2,8%
Atencidn selectiva 11,4% Atencion 2,8%

espontanea
Atencion auditiva 2,8% Velocidad de 5, 7%
procesamiento
Atencién verbal 2,8% Control inhibitorio 5,7%
Memoria de trabajo 8,5 % Tiempo de reaccion 2,8%
Atencion sostenida 17,10% Impulsividad 2,8%
Tareas de atencion 2,8% F_uncu_)nam|ento 11,4%
ejecutivo
Atencion visual 2,8% Planificacion 2,8%
Inteligencia 2,8% D_lscrlmlnacmn 2,8%
visual
Motricidad 2,8%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Evaluacion del riesgo de sesgos de los estudios incluidos en la busqueda

Tabla 4:

Riesgo de sesgo de los estudios seleccionados.

Autor Base de Avrticulo Sesgo de Sesgo de Sesgo de Sesgo de Sesgo de
Datos seleccion: seleccion: | realizacion: | realizacion: | Exclusion:
Consentimiento | Describe el | Existe un |- El Los estudios
informado. tipo de | entrenamien paradigma | debifan
Poblacién | toprevioala | empleado | incluir  la
(nifios ~ — | aplicacion incluye 1a | tractografia
adultos). del evaluacion | por  ITD
paradigma. de  la|como
atencion. técnica
- Sedescribe | aplicada.
el tiempo
de
duracion.
Double Dissociation
of Auditory Attention
Span and Visual
Attention in Long-
Term Survivors of
Ailion, Childhood Cerebellar
2020 EBSCO Tumor: A
Deterministic
Tractography  Study
of the Cerebellar-
Frontal and the
Superior Longitudinal
Fasciculus Pathways.
Probabilistic
diffusion
tractography and
graph theory analysis
reveal abnormal white
Caoetal., | EBSCO | matter structural
2013 connectivity networks
in drug-naive boys
with attention
deficit/hyperactivity
disorder.
Neural substrates of
behavioral variability
in attention deficit
. hyperactivity
Linetal, EBSCO disorder: based on ex-
2014 . ;
Gaussian reaction
time distribution and
diffusion  spectrum
imaging tractography.
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Urbanski,
2011

EBSCO

DTI-MR tractography
of  white  matter
damage in stroke
patients with neglect.

O
©
@
O
O

Mayer y
Vuong,
2013

EBSCO

TBSS and
probabilistic
tractography  reveal
white matter
connections for
attention to object
features.

O
O
O
O
O

Chiang,
2016

EBSCO

Different neural
substrates for
executive functions in
youths with ADHD: a
diffusion  spectrum
imaging tractography
study.

Geetal.,
2013.

EBSCO

Vias de fibra de
subredes de atencion
reveladas con
estadisticas espaciales
basadas en tractos
(TBSS) y tractografia
probabilistica.

Ohtani,
2017.

EBSCO

Exploring the Neural
Substrates of
Attentional ~ Control
and Human
Intelligence:
Diffusion Tensor
Imaging of Prefrontal
White Matter
Tractography in
Healthy Cognition.

Van, 2014.

SCOPUS

Cognitive flexibility
depends on white
matter microstructure
of the basal ganglia.

©
@
@

O
©

Klarborg et
al., 2012.

SCOPUS

Sustained Attention is
Associated with Right
Superior Longitudinal
Fasciculus and
Superior Parietal
White Matter
Microstructure in
Children.

O
©
©
©
©
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Relationship Between
White Matter
Integrity, Attention,

ZK(;J(%CKI’ SCOPUS | and Memory in
' Schizophrenia: A

Diffusion Tensor
Imaging Study.
Common brain
networks for distinct

Toba, deficits in  visual

2018. EBSCO neglect. A combined
structural
and tractography MR.
White matter
correlates of gait
perturbations

Castro, resulting from

2019. EBSCO spontaneous and
lateralized attention in
healthy older adults:
A dual-task study.
Age-related decline in
white  matter tract
integrity and

Voineskos, cognitive

2012. EBSCO performance: A DTI
tractography and
structural  equation
modeling study.
Structural Variability
within Frontoparietal
Networks and

Chechlacz :Dn#::\e”rgﬁzolss in

etal., EBSCO -

2015 Attent_lonal

' Functions: An

Approach Using the
Theory of Visual
Attention.

Nota: punto amarillo (+) = bajo riesgo de sesgo; punto rojo (-) = alto riesgo de sesgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Calculo en porcentajes del sesgo sistematico de los estudios integrados a la

basqueda

Partiendo de la informacion obtenida de la evaluacidn de los sesgos (tabla 4) se procedid
al calculé en porcentajes de cada estudio sobre el puntaje total de los parametros

considerados a evaluar, tal y como se muestra en la tabla 5:

Tabla 5:

Calculo en porcentajes del sesgo sistematico de todos los estudios incluidos

Sesgo de seleccion: | Sesgo de Realizacién | Sesgo de Exclusion
Autor Afo Max. puntaje = 2 Max. puntaje = 2 Max. puntaje = 1
2 =100% 2 =100% 1=100%
Ailion 2020 2 100% 1 50% 1 100%
Cao et al. 2013 2 100% 1 50% 1 100%
Lin, etal. 2014 2 100% 2 100% 1 100%
Urbanski 2011 2 100% 1 50% 1 100%
Mayer y Vuong 2013 2 100% 2 100% 1 100%
Chiang 2016 2 100% 1 50% 1 100%
Geetal. 2013 2 100% 2 100% 1 100%
Ohtani 2017 2 100% 1 50% 1 100%
Van 2014 1 50% 1 50% 1 100%
Klarborg et al. 2012 2 100% 2 100% 1 100%
Kubicki 2009 1 50% 2 100% 1 100%
Toba 2018 2 100% 1 50% 1 100%
Castro 2019 2 100% 1 50% 1 100%
Voineskos 2012 1 50% 1 50% 1 100%
Chechlacz et al. 2015 2 100% 1 50% 1 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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La evaluacion de los porcentajes de cada uno de los sesgos se llevd a cabo segin

la siguiente puntuacion:

Sesgo de seleccion: si cada estudio describio:

- Descripcion del total de muestra (1p)
- Descripcidn del consentimiento informado. (1p)
- Puntaje Maximo = (2p)

Sesgo de realizacion: se evaluo si cada estudio describia:

- Entrenamiento previo a la aplicacion del paradigma (1p)
- El paradigma empleado incluye la evaluacion de la atencion. (1p)
- Puntaje Maximo= (2p)

Sesgo de exclusion:

- Los estudios debian incluir la tractografia por ITD como técnica aplicada (1p)

- Puntaje Maximo= (2p)

4.4 Caracteristicas de los paradigmas empleados en los estudios incluidos

A continuacion, en la tabla 6 se presentan las caracteristicas de los paradigmas

empleados en los estudios incluidos en la revision sistematica.
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Tabla 6.
Resumen de los resultados incluidos en la busqueda — caracteristicas de los
paradigmas.
Autor Titullo de No. de Edad de la Paradigma Funciones Resultados
Articulo muestra muestra Evaluadas
Double 29  poblacién | Menores a | - Wechsler (WMS- | - Velocidad del Se determind que la
Dissociation of | tumoral 22 afios 1. procesamiento | integridad de la
Auditory 29  poblacion Digit Span (Busqueda de sustancia blanca, el
Attention Span | control Forward. simbolos). cerebelo y el 16bulo
and Visual Delis-Kaplan - Atencion frontal se asocian con
Attention  in (DKEFS)  para espacial la capacidad de
Long-Term proporcionar una | - Atencion atencion auditiva en
Survivors  of medida de selectiva lugar de la memoria
Childhood atencion  visual | - Atencion de trabajo.
Ailion, Cerebellar (Delis, Kaplan y auditiva.
2020 Tumor: A Kramer, 2001). | - Atencién verbal
Deterministic La subprueba de | - Memoria de
Tractography escaneo visual de trabajo.
Study of the la prueba de
Cerebellar- trazado para el
Frontal and the funcionamiento
Superior ejecutivo.
Longitudinal
Fasciculus
Pathways.
Probabilistic 30 nifios con | 8 a 14 afios Escala de | - Atencion El grupo con TDAH
diffusion TDAH Calificacion 1V |  Sostenida mostro una
tractography 30 nifos de TDAH (RS- | - Cor_1tr_o| _ dismin_uc_ién de la
and graph control. V) Inhibitorio conectividad
theory analysis estructural en el
reveal circuito  prefrontal
abnormal white dominante y una
matter mayor conectividad
Caoetal, | stryctural en el circuito
2013 connectivity orbltofrontal-es_trlatal
networks  in y estos cambios se
drug-naive correlacionaron
boys with significativamente
attention con los sintomas de
deficit/hyperact inatencion €
ivity disorder. hiperactividad /
impulsividad,
respectivamente.
Neural 28 jovenes con | 8 a 17 afios Prueba - Atencién Se determind que los
substrates  of | TDAHy neuropsicoldgica Sostenida jovenes con TDAH
behavioral 28 jovenes con Bateria - Control tuvieron un tiempo
variability  in | desarrollo automatizada inhibitorio de respuesta
attention deficit | tipico. - Test go/no-go - Tiempo de | significativamente
hyperactivity reaccion mas largo en las
D- Linet | disorder: based - Impulsividad tareas ejecutadas
al., 2014 | on ex-Gaussian

reaction time
distribution and
diffusion
spectrum
imaging
tractography.
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DTI-MR 12 pacientes | 18 a 80 | - Tareas de | - Atencion Los resultados
tractography of | con ACV en el | afios. cancelacion  de espacial indican que la
white  matter | hemisferio tres tipos: lineas, | - Memoria  de negligencia  visual
damage in | derecho letras y objetos. trabajo espacial | crgnica puede
stroke patients | (negligencia - Prueba de correlacionarse con,
with neglect. | visual Wagures dafio a las conexiones
_ izquierda) y 12 superpuesta. frontoparietales en el
Urbanski, pacientes hemisferio derecho
2011 control,  sin dentro de redes
dafio o corticales para
neurologico orientar la atencion
espacial, la
excitacion 'y la
memoria de trabajo
espacial.
TBSS and | 16 voluntarios | 26 afios de | - Tareas de | - Atencion Los resultados
probabilistic (8 hombres, 8 | edad seleccion y sostenida Y | demuestran que se
tractography mujeres) fijacion de | selectiva. debe tener en cuenta
reveal  white estimulos tanto la informacion
Mayery | matter mediante un funcional como la
Vuong, connections for escaner. estructural para
2013 attention  to comprender la
object features. atencion selectiva y
la percepcion de
objetos.
Different 45 jovenes con | No - La prueba | - Funciones La tractografia
neural TDAH especifica computarizada Ejecutivas mediante ITD
substrates  for | 45 jovenes “CANTAB” - Atencion demostr6 que  los
executive control como paradigma | Selectiva tractos
functions in que evalda el | - Atencion frontoestriales  se
youths  with desempefio  del | Sostenida asociaron con la
ADHD: a funcionamiento | - Planificacion mayor parte de la FE
diffusion ejecutivo. (es decir, atencion
_spect_rum - El “IED” un sostenida, trabajo
imaging anéalogo memoria y
tractography computarizado planificacién)  en
study del Wisconsin. jovenes control,
- La prueba de mientras  que el
Chiang cla_sificacién de fasci_culo_ _
2016 J tarjetas para longitudinal superior
evaluar la y el fasciculo
atencion arqueado se
selectiva. asociaron con la
- El procesamiento mayoria de las FE (es
rapido de decir, sostenidas
informacion atencion, memoria a

visual (RVP)
para evaluar la
atencion
sostenida.

La Prueba de la
Torre de Londres
para evaluar
planificacion.

corto plazo, memoria
de trabajo y
planificacion) en
jovenes con TDAH.
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Vias de fibra de | 85 adolescentes | 17 afios - Paradigma de red | - Sub tareas de la | Los resultados
subredes  de | que no de atencién atencion. revelaron la
atencion presentaban “ANT”  (prueba | - Alerta, existencia de materia
reveladas con | dafio organico cognitiva”. Orientacion. blanca involucrada
Geetal., | estadisticas ni ningdn - Control en las sub tareas de la
2013 espaciales trastorno Ejecutivo atencion. (alerta,
basadas en | psiquiatrico. orientacién y control
tractos (TBSS) ejecutivo).
y tractografia
probabilistica.
Exploring the | 26 hombres | 19 a 55 | Paradigmas: - Atencion Visual | Se determind que la
Neural sanos. afios, - Trail Making | - Inteligencia integridad de la
Substrates  of Prueba (TMT; | - Funcionamient | materia blanca, tiene
Attentional Reitan, 1992), 0 ejecutivo. un mayor control de
Control and (prueba - Velocidad del | laatencion capacidad
Human neuropsicoldgica procesamiento | que fue medida por
Intelligence: de atencién visual un tiempo de
Diffusion y tarea). rendimiento en el
Tensor - Prueba de paradigma TMT-B
Ohtani, Imaging of clasificacion  de mas rapido y mejores
2017 Prefrontal tarjetas de puntajes de ClI,
White Matter Wisconsin ademas el tiempo de
Tractography (WCST,; Heaton, las pistas B y los
in Healthy 1981). errores del WCST
Cognition - Wechsler  Adult harfan contribucién a
Intelligence las puntuaciones de
Scale-Third Cl.
Edition (WAIS-
II; Wechsler,
1997).
Cognitive 19 adultos con | No - Paradigma de | - Atencion Mediante la técnica
flexibility TDAH vy 19 | especifica cambio de alternante de tractografia por
depends on | controles sanos atencion ITD, se determiné la
Van, white  matter existencia de una
2014 microstructure relacién entre los
of the basal ganglios basales en el
ganglia desempefio

cognitivo.
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Sustained 76 nifios con | 7 a 13 afios | - Paradigma de | - Atencion El estudio concluyo
Attention is | desarrollo procesamiento sostenida. que un mejor
Associated tipico rapido de desempefio de la
with Right informacion atencion sostenida se
Klarborg | Superior visual. (RVP) asocié con una mayor
etal., Longitudinal anisotropia
2012 Fasciculus and fraccional de
Superior sustancia blanca
Parietal White conectando las
Matter cortezas frontal vy
Microstructure parietal derecha.
in Children.
Relationship 18 sujetos | 18 'y 55 | - Prueba de Stroop | - Atencion Los resultados
Between White | esquizofrénicos | afios de colores. Selectiva determinaron que, en
Matter y 18 sujetos de el grupo de
Integrity, comparacion esquizofrenia, la
Attention, and | normales. anisotropia
Memory in fraccional se
Schizophrenia: encontré reducida en
L A Diffusion el haz del cingulo.
Kubicki, .
2009 Tensgr Flnalrr)ent_e, y lo que
Imaging Study es mas importante,
solo en la poblacion
con  esquizofrenia,
los tiempos de
respuesta se
asociaron con todas
las condiciones del
paradigma de Stroop.
Common brain | 25 pacientes — | 28-84 afios | Battery of tests | - Atencion Los resultados
networks  for | hombres (GEREN) (Azouvi Visual determinaron que los
distinct deficits | diestrus et al., 2006), Direccionalida | procesos cognitivos
in visual d visual. relacionados con la
neglect. A biseccién de la linea
combined presumiblemente
structural involucran la
and tractograph percepcion,
Toba, y MR. gtenmmlwlales ty Qe
2018 esarrollo motor, sin

embargo, las
estrategias cognitivas

resolver este
paradigma, implica
un juicio visual de
longitudes
horizontales, y
procesos

atencionales.
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White  matter | 59 Adultos | 59 - 88 | - Paradigma de | - Motricidad Las perturbaciones
correlates  of | Mayores afios doble tarea - Atencion en la velocidad de la
gait espontanea marcha causadas por
perturbations la atencion
resulting from espontanea se
spontaneous relacionaron con la
and lateralized integridad del
attention in circuito frontal,
healthy  older incluido el cuerpo
adults: A dual- calloso, mientras que
Castro, task study las perturbaciones en
2019 la velocidad de Ia
marcha y la longitud
del paso producidas
por la atencién
lateralizada
voluntaria se
asociaron con tractos
que favorecen la
integracion
visomotora y la
funcidn frontal.
Age-related 48 adultos | No se | - Paradigma - Atencion - El estudio
decline in white | sanos especifica “RBANS” Sostenida y el determind que la
matter tract Funcionamiento edad y el tracto de
integrity  and Ejecutivo. la integridad de la
cognitive - Memoria de materia blanca
Voineskos, | performance: A trabajo determinaba el
2012 DTI rendimiento
tractography cognitivo
and structural atencional y
equation ejecutivo.
modeling
study.
Structural 48 voluntarios | 5a26 afios. | - Paradigma - Atencion visual. | Tras la aplicacion del
Variability sanos, sin "CombiTVA" paradigma el estudio
within antecedentes de concluyd que las
Frontoparietal problemas habilidades de
Networks and | neurologicos o atencion pueden
Individual psiquiatricos. verse afectadas por la
Differences in edad. Las vias de la
Attentional MT, contribuyen de
Chechlac Functions: An manera  diferencial
etal,, 2015 | Approach no solo a Ila
Using the lateralizacion
Theory of anatomica de las
Visual redes de atencion
Attention frontoparietales, sino

también a las
diferencias
individuales en la
atencion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV

Discusiones

La presente busqueda exhaustiva enmarca las mas recientes investigaciones sobre
estudios de tractografia mediante imagenes por tension de difusion (ITD), aplicados en

paradigmas de atencion.

En cuanto a los estudios de neuroimagen, estos funcionan como herramientas
valiosas tanto en el ambito clinico como investigativo, para detectar la estructura
anatémica comprometida, no obstante, estos estudios precisan un analisis minucioso pre

y post procedimiento para evitar mapeos cerebrales sesgados.

Dichos estudios, actualmente han resultado motivo de interés neurocientifico,
como es el caso de la tractografia por imagenes de difusion a través de resonancias
magnéticas (RM), como método para visualizar la anatomia y la integridad de los tractos
de la sustancia blanca, con la finalidad de identificar el correlato neuronal de un trastorno
neuroldgico o psiquiatrico, mediante la asociacion de ésta técnica con la resonancia
magnética funcional (RMf), con lo cual se pueden valorar los cambios en la activacion
cerebral ligados a la implementacion de un programa de rehabilitacion (Duque, Roa y

Castedo,2008, p.1).

Es motivo de interés explorar los paradigmas validos y confiables que permitan
mapear los procesos neuropsicoldgicos de interés ya que, estos resultan ser una
interesante herramienta para planes de evaluacion, intervencion y prondstico, suelen ser

de tipo motores, visuales y de lenguaje (Rios-Lago, 2008).
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Esta busqueda detalla cada uno de los paradigmas aplicados para procesos de
evaluacion y control de la atencidén y determina que al ser la atencion un dominio
cognitivo basico y a la vez complejo, marca una intima dependencia con otros dominios
como la memoria de trabajo y el funcionamiento ejecutivo, entre otros, por ello, gran
parte de los estudios integrados en la busqueda, guardan la objetividad de evaluar
principalmente la funcidn de la atencidn y colateralmente otras funciones dependientes a

esta.

Cada uno de los estudios integrados contdé con un proceso de validacion

estadistica, asegurando que el mapeo integre zonas cerebrales de interés.

Llama la atencién que el mayor porcentaje de los estudios incluidos en esta
investigacion fueron de paises asiaticos (China, Taiwan y Japon), como se indica en la
representacion grafica en la figura 9, esto puede verse fundamentado a que
investigaciones han apuntado que los constructos occidentales respecto de la motivacion
académica pueden operar de modo distinto debido a las diferencias en el contexto

cultural (Ho y Hau, 2008).

Dirigiendo el analisis a las funciones neuropsicologicas evaluadas en los
paradigmas, se determind que la funciébn mayormente explorada a través de las
tractografias, fue la atencién sostenida seguida de la atencion selectiva y el

funcionamiento ejecutivo, tal como lo indica la representacion en la tabla 3.

Los hallazgos coinciden con las afirmaciones de Alvarez et al. (2008) al
mencionar que cada sujeto mantiene un potencial atencional propio, sin embargo, tanto
la atencion sostenida como selectiva, representan elementos atencionales béasicos en

procesos de ensefianza- aprendizaje y tareas cognitivas.
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Esto se debe a que la atencion esta directamente implicada en la recepcion activa
de la informacién, (atencidn selectiva), tanto desde el punto de vista de su seleccion y
reconocimiento como del mantenimiento de la actividad psicoldgica (atencion sostenida),
estas afirmaciones posiblemente justifiquen la razén por la cual, estos dos tipos de
atencion cobran un mayor interés en procesos de evaluacion mediante estudios de

tractografia por ITD.

Garcia et al. (2014) menciona que los procesos atencionales participan
colateralmente en los procesos ejecutivos, es por ello, que se suele integrar las mismas
baterias para la evaluacion de ambas funciones, como el Test de Cancelacién de Cartas
de Wisconsin, el test de Stroop o la Torre de Londres, afirmaciones que coinciden con los
resultados obtenidos, ya que el porcentaje de paradigmas aplicados para evaluar la
atencion selectiva y el funcionamiento ejecutivo resultd ser el mismo, utilizando en ellas

los mismos test neuropsicoldgicos (ver tabla 6).

De igual forma, los hallazgos de esta investigacion desvelan un resultado
homogéneo entre los paradigmas aplicados para evaluar funciones cognitivas como:
atencion visual, atencion alternante, atencion espontanea, planificacion, inteligencia,
discriminacion visual y motricidad (ver tabla 3), dichas funciones fueron objeto de
valoracion, en un minimo porcentaje, ya que como lo afirma Estévez, Garcia y Junqué
(1997) desde un punto de vista neurofuncional, la atencidn selectiva y sostenida juegan
un papel protagonista en procesos de evaluacion. Asi mismo, no se deja de lado la relacion
directa que existe entre el nivel de inteligencia y el nivel atencional, en la primera
intervienen habilidades y competencias cognitivas que exigen la participacion de
procesos de atencion para su adecuado desempefio, por tanto, algunos paradigmas que
fueron integrados a la busqueda, utilizan las sub tareas del test de Wechsler, para medir

el nivel atencional, siendo esta una prueba que evalla las capacidades intelectuales.
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“La complejidad neuroanatomica y neurofuncional de la atencion hace que no
pueda ser reducida o ligada a una Unica funcion o valorada con un unico test” (Estévez,
Garcia y Junqué, 1997, p.1989) ya que, siendo éste, uno de los principales dominios

cognitivos que se ve alterado ante la presencia de un compromiso organico o neurolégico.

Por otra parte, cada uno de los paradigmas integrados a la busqueda definid
parametros como: la formulacion del estudio, los estimulos que se van a presentar, su
duracion y las instrucciones de la tarea que debe realizar el sujeto, coincidiendo con la
propuesta investigativa de Armony, Trejo y Hernandez (2012); asi mismo, se determind
las interacciones de cada paradigma empleado con otros procesos cognitivos (tabla 6) que

han podido ser evaluados en cada uno de los estudios analizados.

Se recalca que cada paradigma seleccionado a esta investigacion, fue empelado a
base de bloques experimentales (activacion y control), y requeria cierto limite de tiempo
para su ejecucion. Se eligio paradigmas de disefios de bloques para resguardar su alto
potencial estadistico como lo sugieren Trejo y Hernandez (2012), de esta manera cada
bloque de cada paradigma emanaba una sefial que involucraba la activacion de la zona

cerebral investigada y se comparaba con un bloque control.

Los hallazgos de los resultados incitan un interesante punto de discusion y
analisis, al mencionar los escasos procesos psicométricos para la validacion de los
paradigmas, es decir que, aunque se detalle en los resultados variables como: la poblacién,
prueba aplicada y confiabilidad de las mismas, la mayoria de las pruebas aplicadas en los
paradigmas fueron conocidos test de aplicacién manual y no test originalmente disefiados

para un proceso de escaneo.
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Para sopesar este aspecto, Aguirre (2014) menciona que cada prueba precisa las
adaptaciones respectivas para contexto de escaneo, con la implementacion adecuada de
equipos computacionales y magnéticos que permitan aumentar el grado de confiabilidad

de los paradigmas e imagenes obtenidas de las tractografias por ITD.

Otro punto llamado a discutir en el presente acapite es el requerimiento necesario
de una valoracion neuropsicologica previa, ya que segun el perfil obtenido de areas
cognitivas fuertes y débiles se elige o disefia la tarea que el paciente realizara en el
magneto y permite obtener informacién sobre las posibles relaciones anatomo-
funcionales, dicho de otra manera, ningun paradigma, debe aplicarse sin el conocimiento
previo del estado cognitivo del sujeto, ya que no se podria planificar la complejidad de
las tareas (Martinez, Alonso y Alonso, 2007). Contrarrestando estas afirmaciones, los
estudios que respaldan nuestra investigacion, presentaban un diagnostico previo, es decir
en el levantamiento de datos se constatd casos de TDAH, ACV, poblacion tumoral,
esquizofrenia, desarrollo tipico entre otros, (ver tabla 6), sin embargo, no constataron una
valoracion neuropsicolégica previa, pero si se registrd el puntaje del coeficiente
intelectual de cada uno de los participantes, pudiendo ser este informe una directriz para

la planificacion del paradigma empleado.

Inclinando nuestro andlisis a los errores metodoldgicos de los paradigmas
integrados, llama la atencion que 10 de los 15 estudios seleccionados, marcan la
existencia del sesgo de realizacion, referente a la evaluacion de la existencia de un
entrenamiento previo a la aplicacion del paradigma. Al parecer la literatura cientifica no
demuestra un consenso entre los investigadores sobre la importancia de ir estandarizando
este tipo de metodologia, por lo que esto dependeria Unicamente de la preferencia del

personal a cargo.
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CONCLUSIONES

A modo de conclusion, se determind que la aplicacion de paradigmas atencionales
mediante técnicas de tractografia por imagenes de difusion actualmente han marcado un
fecundo progreso en el desarrollo de las neurociencias y neuropsicologia, ya que estas
técnicas de neuroimagen funcionan como directrices para procesos de evaluacion,

pronostico e intervencion.

Contribuyendo las acotaciones de Luria, al hablar de un “Sistema Funcional
Complejo”, este estudio determina que la atencion, es una funcion cognoscitiva integrada
con varios componentes, marcando una intima dependencia con otras funciones y zonas
cerebrales, para su adecuado desarrollo, es por ello, que no puede ser evaluada por un
unico test y debe verse apoyada en técnicas de neuroimagen que en el presente contexto

investigativo abriga los estudios de tractografia por ITD.

La atencidn selectiva y sostenida fueron funciones que cobraron mayor peso en el
interés neurocientifico, de esta investigacion, por ser procesos cognitivos protagonicos,

basicos y complejos, que direccionan el desarrollo de otros procesos cognitivos.

Finalmente se da una respuesta afirmativa y favorable a la pregunta de
investigacion, es decir, los paradigmas de atencion si pueden ser aplicables en estudios
de tractografia por ITD. Los paradigmas atencionales que respaldan la presente revision,
se encontraron sustentados bajo evidencia cientifica ya que han sido reclutados por
bibliografia especializada y han demostrado ser viables y confiables para procesos

investigativos y clinicos.
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RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES

La ejecucion de esta investigacién mantuvo ciertas limitaciones como la poca
actualizacién que aborda la tematica tratada, es por ello que se decidio extender el nivel
de antigtiedad de cada uno de los estudios, considerando articulos desde el afio 2011 al
2021, a mas de eso, la presente busqueda no registro paradigmas atencionales
originalmente disefiados en contexto de escaneo, es por ello que, se integré paradigmas
de aplicacion manual ( tareas de papel y 1apiz), que hayan sido debidamente adaptados a

estudios magnéticos y computarizados bajo la técnica de tractografia por ITD.

Por otro lado, la informacidn obtenida en espafiol fue escasa, por lo que se propuso

disefar el protocolo de busqueda con literatura en inglés.

Se trabajo con tres bases de datos (Hinari, EBSCO, Scopus), sin embargo “Hinari”
no recluto estudios que contextualicen nuestra linea de analisis, por lo que se recomienda
a investigaciones futuras ampliar las bases de datos con la finalidad de recapitular mayor
informacién y finalmente se recomienda a los profesionales incorporar a la practica
clinica y cientifica los paradigmas atencionales propuestos en esta revision ya que los

mismos se encuentran estandarizados y basados en evidencia cientifica.
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