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RESUMEN

Introduccion: El enlentecimiento cognitivo es un signo ubicuo en
muchas condiciones alteradas del sistema nervioso, y también una
caracteristica distintiva del deterioro cognitivo que acompaiia al enve-
jecimiento. Esta lentificacion psicomotora supone riesgos que podrian
resultar fatales. El indicador que usualmente se utiliza para evaluar el
enlentecimiento cognitivo es el tiempo de reaccion. Objetivo: Identifi-
car semejanzas y divergencias entre los patrones de cambio temporal
del tiempo de reaccion y aquellos derivados de otros niveles de orga-
nizacion funcional del sistema nervioso: P300, en un grupo de perso-
nas de la tercera edad y en un grupo de controles jovenes. Material y
método: 53 adultos mayores neurocognitivamente sanos y 55 contro-
les jovenes comparables, fueron evaluados mientras ejecutaban tres
tareas de tiempo de reaccion discriminativo de dificultad cognitiva
creciente. El tiempo de reaccion, los errores, la latencia y la amplitud
del componente P300, fueron contrastados mediante Anova. Resulta-
dos: Los adultos mayores fueron mas lentos; la comparacién de los
tiempos de reaccion reveld un efecto multiplicativo (Fys=11;
p<0,0001). También cometieron mas errores (F0s=94; p<0,0001) y
mostraron amplitudes consistentemente menores que los controles
(F1.106=19; p<0,0001). Se observd, una mayor activacion frontal que se
acentud con el incremento de la dificultad. Conclusiones: Estos resul-
tados apoyan la hipodtesis de que el enlentecimiento cognitivo que
caracteriza a la tercera edad se relaciona con un déficit de procesa-
miento y mantenimiento del set atencional, necesarios para la ejecu-
cion de tareas donde la discriminacion entre estimulos y la seleccion
de respuestas es determinante.

Palabras clave: enlentecimiento cognitivo, tiempo de reaccion, enve-
jecimiento, potenciales evocados cognitivos

ABSTRACT

Introduction: Cognitive slowing is a ubiquitous sign in many altered
nervous system conditions and also a hallmark of the cognitive decline that
accompanies aging. This psychomotor slowing involves hazards that could

be fatal. The indicator that is usually used to evaluate cognitive slowing is
the reaction time. Objective: Identify similarities and differences between
the patterns of temporal change of the reaction time and those derived from
other levels of functional organization of the nervous system: P300, in a
group of working elderly people and a group of young controls. Material
and method: 53 healthy elder adults and 55 comparable young controls
were evaluated while performing three discriminative reaction time tasks of
increasing cognitive difficulty. The reaction time, errors, latency and ampli-
tude of the P300 component were contrasted by ANOVAs. Results: Older
adults were slower; the comparison of the reaction times revealed a multi-
plicative effect (F,i5=11; p<0,0001). They also made more errors
(F2,10s=94; p<0,0001) and showed amplitudes consistently lower than the
controls (F; 10=19; p<0,0001). A greater frontal activation that was accen-
tuated with the increase of difficulty was observed. Conclusions: These
results support the hypothesis that the cognitive slowing that characterizes
the elderly is related to a deficit of processing and maintenance of the atten-
tion set, necessary for the execution of tasks where the discrimination
between stimuli and the Selection of answers is decisive.

Keywords: cognitive slowing, reaction time, aging, cognitive evoked
potentials

INTRODUCCION

Es conocido que el deterioro cognitivo asociado al
envejecimiento afecta de forma mas o menos homogé-
nea al conjunto de las capacidades intelectuales '~; sin
embargo, tanto la experiencia comiin como la literatura
cientifica atestiguan que no todas las funciones cogniti-
vas ni todos los individuos exhiben por igual este de-
cremento funcional, fisico e intelectual *”. El signo car-
dinal y mas temprano de este deterioro es el enlenteci-
miento cognitivo (EC) 810 g objetivo del presente arti-
culo es identificar similitudes y divergencias entre los
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patrones de cambio temporal del tiempo de reaccion
(TR) y los patrones de variabilidad temporal derivados
de otros niveles de organizacion funcional del sistema
nervioso -potenciales evocados relacionados a eventos-
en un grupo de controles y en otro de adultos mayores
sanos.

MATERIAL Y METODO

e Muestra. 53 personas de mas de 60 afios fueron eva-
luadas entre los anos 2015 y 2017. La edad, los afios
de escolaridad vencidos y el estado de salud fueron
controlados. El grupo de control estuvo constituido por
55 personas jovenes de hasta 30 afios de edad, compa-
rables en sexo, aflos de escolaridad vencidos y estado
de salud con el grupo de adultos mayores.

o Criterios de inclusion. Capacidad intelectual dentro de
limites normales (evaluada a partir de las subpruebas de
disefio de bloques y de vocabulario del WAIS); ausen-
cia de antecedentes o signos y sintomas actuales de en-
fermedad neurologica, psiquiatrica o sistémica que afec-
ten el funcionamiento del sistema nervioso; ausencia de
consumo de drogas psicotropicas o terapéuticas con
efectos similares; vision normal o corregida.

Tareas. Se utilizaron tres tareas de tiempo de reaccion
discriminativo (TRD) de tipo odd-ball de dificultad
cognitiva creciente y con exactamente las mismas de-
mandas de produccion de respuesta. Los estimulos es-
tuvieron conformados por tres parejas de cuadrados
blancos con lineas negras paralelas insertadas. Un
cuadrado blanco con 17 lineas negras horizontales fue
usado como estimulo frecuente en las tres tareas. En la
primera tarea (TRD1), el estimulo infrecuente consis-
tid en un cuadrado blanco con seis lineas negras verti-

Tabla 1
Descripcion de la muestra

cales. En la segunda tarea (TRD2), el estimulo infre-
cuente consistio en un cuadrado blanco con 13 lineas
negras horizontales. En la tercera tarea (TRD3), el es-
timulo infrecuente consistid en un cuadrado blanco
con 15 lineas negras horizontales. La diferencia de
orientacion y el nimero de lineas determinaron tres
niveles progresivos de dificultad de discriminacion, de
la misma naturaleza perceptual. Emplear estimulos de
este tipo garantizé que el cambio en las demandas de
procesamiento tenga un caracter estrictamente cuanti-
tativo y no induzca la intervencion de otras operacio-
nes cognitivas. Los TR y los errores por tareas fueron
computados. En paralelo, la actividad eléctrica cere-
bral fue recogida.

Estadistica. La comparacion del desempefio entre los
indicadores de los TR se efectué mediante Anova de
medidas repetidas, donde la tarea se introdujo como
factor intragrupos y el grupo como factor entre grupos.

La comparacion de los valores de latencia (medi-
dos en los potenciales evocados promedios individua-
les) y amplitud (medidos con relacion a la amplitud
media de un segmento prestimulo de EEG de 100 ms)
también se compararon mediante Anova de medidas
repetidas. La tarea (aqui solo se analizaron las tareas
de TRD1 y TRD2) y el sitio de registro (Fz, Cz y Pz)
se introdujeron como factores intragrupos y, el grupo,
como factor entre grupos.

La precision de la significacion estadistica de las
medidas se establecio para un 95 % de confianza.

RESULTADOS

La tabla 1 ofrece los valores medios de los grupos en
las variables edad y afios de escolaridad vencidos.

Grupos Edad Afios de escolaridad Capacidad intelectual
P Media DE __ Media DE Media DE
Controles 23,51 1,80 13,04 3,50 111,22 6,601
Adultos mayores 76,17 5,22 12,60 2,52 109,55 13,45

La comparacién entre grupos en la variable afios de
escolaridad vencidos no reveld diferencias significativas
(tos=0,74; p=0,46). Del mismo modo, la capacidad inte-
lectual tampoco mostré diferencias (t;5=0,8; p=0,42).

Analisis de los TR

La comparacion de los TR entre grupos reveld una
fuerte interaccion de grupo por tarea (F,s=11;

p<0,0001; £=0,9). Las comparaciones multiples mostra-
ron que los adultos mayores fueron mas lentos que los
controles a través de las tareas (p<0,0001). Dentro de
cada grupo se observo un incremento progresivo del TR
(p<0,001), aunque la pendiente en el grupo de los adul-
tos mayores es mas pronunciada. La tabla 2 ilustra estos
efectos.
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Tabla 2
Valores medios de los TR

Enlentecimiento cognitivo en adultos mayores

Tiempo Central

Tarea Grupo Media DE IC (inf)* IC (sup)
TRDI Controles 536 48 523 550
Adultos mayores 629 53 615 642

TRD TRD2 GUCS s 79 80 w0 73
RS emoyores 831 88 88 853

* IC: Intervalo de confianza al 95%

De igual modo, el comportamiento de los errores de
comision reveld una fuerte interaccion de grupo por tarea
(F2.105=94; p<0,0001). Las comparaciones multiples entre
grupos a lo largo de las tareas mostraron un incremento
significativo del nimero de errores, a favor del grupo de
adultos mayores, a partir de la tarea 2 (p<0,001). Las

Tabla 3
Valores medios de los errores

comparaciones dentro de cada grupo evidenciaron que los
controles cometieron mas errores a partir de la tarea 2
(Ptarca1-27=0,44; P(tarca2-3<0,001; P(tarcar-3<0,001), mientras
que en los adultos mayores sucedid desde la tarea 1
(Ptarca1-2=0,001; Pirarea2-3<0,001; Prarear-3y<0,001). La tabla
3 muestra la distribucion de los errores en cada grupo.

Tiempo central

Tarea Grupo Media DE  IC (inf)* IC (sup)
TRDI Controles 0,58 0,69 0,42 0,74
Adultos mayores 0,42 0,50 0,25 0,56
Controles 1,31 1,12 0,33 2,29
WDy AR Adultos mayores 7,40 5,10 6,40 8,40
TRD3 Controles 11,76 8,41 8,34 15,19
Adultos mayores 35,51 16,17 32,00 39,00

* IC: Intervalo de confianza al 95%
Analisis de la latencia del componente P300

Se observo un efecto de grupo (Fy 106=55; p<0,0001),
un efecto de tarea (F;10,=209; p<0,0001) y una interac-
cion de grupo por tarea (Fy 106=4,53; p<0,036). Los adul-
tos mayores exhibieron latencias mas prolongadas que
los controles en las dos tareas (TRD1: p<0,0001; TRD2:
p<0,0001). No se produjo un efecto de sitio (F,21,=0,98;
p=0,37). No obstante, el sitio Pz mostro las latencias
mas prolongadas en los mayores.

La comparacion de latencias entre grupos revelo, al
igual que el analisis de los TR, una lentificacion de la velo-
cidad de procesamiento de los adultos mayores con respec-
to a los controles, y un incremento de esta lentificacion

como funcion del aumento de las demandas cognitivas de
la tarea. La tabla 4 presenta los valores de latencia media
del componente P300, en los sitios Fz, Czy Pz.

Analisis de la amplitud del componente P300

El Anova de la amplitud del componente P300 indi-
c6 un efecto de grupo (Fi106=19; p<0,0001), un efecto
de tarea (F;;06=53,34; p<0,0001) y un efecto de sitio
(F2212=26; p<0,0001). No hubo interaccion de grupo por
sitio (F»21,=2,76; p<0,07). Los adultos mayores mues-
tran menores amplitudes que los controles con indepen-
dencia de la tarea. En la tarea de TRD2 se observan las
amplitudes inferiores en los dos grupos.
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Tabla 4

Valores medios de la latencia del componente P300 por sitio y grupo

Tarea Sitio Controles Adultos mayores
Fz 396,92 (73,85)* 452,85 (61,09)

TRD1 Cz 406,96 (61,24) 446,02 (54.,38)
Pz 413,46 (59,12) 455,60 (52,38)
Fz 479,55 (75,12) 561,06 (81,24)

TRD2 Cz 495,06 (67,20) 554,00 (77,60)
Pz 484,62 (72,05) 564,94 (73,00)

* Desviacion estandar

El sitio Cz muestra las mayores amplitudes en todos
los casos. En los controles es significativamente superior
a Fz (p<0,0001), pero no a Pz (p=0,38). Del mismo mo-
do, en los adultos mayores es significativamente supe-
rior a Fz (p<0,001), pero no a Pz (p=0,076).

Tabla 5

Por otra parte, el sitio Fz exhibe las menores ampli-
tudes. En los adultos mayores no difiere de Pz (p=0,37).
Sin embargo, en los controles si existen diferencias
(p<0,001). La tabla 5 muestra los valores medios de
amplitud en cada tarea para cada grupo.

Valores medios de la amplitud del componente P300 por sitio y grupo

Tarea Sitio Controles Adultos mayores

Fz 8,73 (5,27)* 6,86 (3,26)
TRD1 Cz 12,90 (6,71) 9,53 (5,58)

Pz 12,57 (6,36) 8,03 (3,77)

Fz 6,90 (3,44) 5,68 (3,30)
TRD2 Cz 9,28 (4,49) 7,03 (4,31)

Pz 7,98 (3,97) 6,08 (3,25)

* Desviacion estandar
DISCUSION

Tres son los resultados mas significativos de este es-
tudio. El primero guarda relacion con el hecho de que
los adultos mayores presentan un retardo en la velocidad
de procesamiento de la informaciéon que parece ser no
puede atribuirse a un deterioro previo del estado de sa-
lud; mas bien parece consecuencia del proceso de enve-
jecimiento natural. Este retardo emerge solo cuando se
incrementan las demandas de procesamiento, observan-
dose un patréon de cambio multiplicativo en la duracion
de la actividad de los componentes centrales. De modo
que las diferencias entre estos grupos dependen, en pri-
mera instancia, de la sensibilidad de las operaciones de
computo mental (codificacion, discriminacion, decision,
seleccion y activacion de respuesta) al efecto de la com-
plejidad, y su amplificacion, como resultado de las res-
puestas que emiten los adultos mayores, estaria relacio-
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nada con limitaciones en los mecanismos de control
atencional ">+,

A un resultado similar arribo el autor de este proyecto
durante un estudio anterior '’ utilizando una metodologia de
fragmentacion conductual del TR. Alli se encontrd un en-
lentecimiento cognitivo prematuro y similar entre un grupo
de adultos mayores y de seropositivos asintomaticos al
VIH, lo que llevo a sugerir que la accion neurotropica del
virus remeda la accion de la edad sobre el funcionamiento
cognitivo. De modo que replicar exitosamente ese experi-
mento permite con cierto nivel de certeza contemplar al EC
como un indicador subclinico para el diagndstico del dete-
rioro neuroconductual en las personas envejecidas. El ana-
lisis de las latencias del componente P300 reprodujo los
resultados neuroconductuales hasta aqui expuestos. A sa-
ber, un incremento del tiempo de evaluacion de estimulo en
los adultos mayores que se amplifica con el aumento de la
complejidad.




El segundo resultado tiene que ver con la comision
de errores por parte de los grupos y revelan la propor-
cion de decisiones o selecciones erradas entre respues-
tas. El examen de su distribucion brinda apoyo adicional
al resultado anterior. La distribucion de los errores de
comision mostréo que los mismos tienden a aumentar,
también multiplicativamente, en los adultos mayores con
el aumento de la dificultad, mientras que en los contro-
les su numero varia a lo largo de las tareas de modo me-
nos escalonado. Las diferencias encontradas coinciden,
claramente, con el patrén general del TR: a mayor difi-
cultad de la tarea, el nimero de errores en cada grupo se
incrementa, aunque el de los adultos mayores lo hace en
mayor proporcion. Las diferencias entre los grupos se
hicieron significativas a partir de la tarea 2.

Se disponen de evidencias que demuestran que los
adultos mayores no son capaces de mantener o aplicar el
control sobre el procesamiento durante el mismo tiempo
339 que los jovenes cuando ejecutan tareas con deman-
das elevadas de procesamiento; las consecuencias a las
que esta incapacidad conduce son un incremento del TR
y del ntimero de errores.

Por ultimo, el tercer resultado guarda relacion con la
representacion espacial de las amplitudes del componen-
te P300 a lo largo de la linea media. Las diferencias re-
veladas entre el sitio Fz y Pz en cada grupo, significati-
vas en los controles pero no en los mayores, pudieran
estar reflejando, ante todo, una distribucion diferente
durante el procesamiento de la complejidad. Los adultos
mayores exhiben una distribucion mas equipotencial del
componente, lo que pudiera ser indicativo de un mayor
compromiso de las zonas frontales ante el incremento de
la dificultad, probablemente relacionado con la necesi-
dad de involucrar mas areas durante las etapas de proce-
samiento central y el control atencional. Esta tendencia a
la equipotencialidad afin con la disminucion de la ampli-
tud, ha sido reportada por otros autores y se considera
una caracteristica distintiva de este grupo .

Reuter-Lorenz y Cappell '*'* han enunciado la hipéte-
sis CRUNCH (hipoétesis compensatoria relacionada con
la utilizacion de los circuitos neurales), con el fin de
modelar la dindmica cognitiva en las personas de la ter-
cera edad. Esta hipotesis plantea que la sobreactivacion
ante la dificultad es un mecanismo funcional compensa-
torio para suplir los déficits asociados con la edad. Afa-
den que mas alla de cierto umbral, esta “estrategia” fra-
casa: disminuye la actividad cerebral y consecuentemen-
te el desempeflo. Esta explicacion es coherente con los
resultados alcanzados aqui, y podria ser la causa que
explicase, la “amplificacion” de los errores de comision
en la tarea de tiempo de reaccion discriminativo 3, en el
grupo de los adultos mayores.

Otra explicacion plausible a estas diferencias topo-
graficas es la teoria de la desdiferenciacion, que plantea
que en el cerebro de los mayores ocurre una pérdida
progresiva de la respuesta selectiva debido a una merma

Enlentecimiento cognitivo en adultos mayores

en la especializacion funcional, lo que conllevaria a una
sobreactivacion neuronal y a un patréon difuso de activa-
cion "5, En este estudio probablemente el patrén ines-
pecifico entre sitos encontrado en el grupo de mayores
pudiera ser explicado apelando a esta teoria.

Finalmente, aunque atractiva la conclusion 3 de este
estudio, debe ser acogida con reserva debido a la utiliza-
cion de un registro de baja densidad, lo que comporta un
considerable margen de imprecision en la localizacion
de los generadores de fuente de corriente de la zona fun-
cionalmente alterada.

A modo de conclusiones:

e Los adultos mayores muestran consistentemente un
patrén de enlentecimiento de la velocidad de procesa-
miento que se amplifica con el incremento de la difi-
cultad.

¢ Los adultos mayores exhiben una probable activacion
adicional de las areas frontales ante el incremento de
las demandas de procesamiento.

e Este patrén dinamico sugiere una limitacion en los
mecanismos de control atencional de ese grupo.
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