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Articulo breve

Procesamiento cortical de la vision: interaccion de subsistemas parietales

Cortical processing of vision: parietal subsystems interaction

Silvia Chavez!", Felipe Cruz!, Gabriela Orozco! & Alicia Vélez!

1 Facultad de Psicologia, Universidad Nacional Auténoma de México. Ciudad de México, México.

Resumen

El procesamiento visual en el contexto de la neuropsicologia exige la atticulacién de distintos niveles de andlisis. Esto hace que el estudio de la
visién se encuentre permeado por el avance en distintas disciplinas lo cual plantea como reto a la neuropsicologfa la construccién de un marco
conceptual y de organizacioén cerebral que permita la articulacién de los vastos y distintos conocimientos que en la actualidad se tienen sobre el
tema. Por tal motivo el presente articulo tiene como objetivo revisar los aportes de los principales modelos dicotémicos del procesamiento
visual empleados en neuropsicologifa para detenernos con mayor detalle en la participacién del Lébulo Parietal Postetior y los retos que plantea
a dichos modelos.

Palabras clave: 16bulo parietal, procesamiento visual, atencién, espacialidad

Abstract

Visual processing requires, from a neuropsychological view, the integration of different analysis levels. This makes visual studies dependent on
the advances produced by different scientific disciplines, leading into an increasing and comprehensive conceptual demand as well as more
consistent brain functioning models. Thus, the aim of this article is to review the most outstanding dichotomic visual processing models used

in neuropsychology, so as to painstakingly analyze the role of the Posterior Parietal Lobe and the risks taken by those different models.

Keywords: parietal lobe, visual processing, attention, spatiality

Introduccion

El ser humano esti en constante comunicacién e interaccion
con el medio, esto lo realiza de forma mediada a partir de sis-
temas sensoriales; permitiendo generar mecanismos de orienta-
cién cada vez mas complejos que no solo favorecieron la adap-
tacion al medio sino también su transformacion. Realizando un
recorrido filogenético encontramos que las especies considera-
das mayormente evolucionadas han sido aquellas que lograron
transformar su medio esto gracias a la complejizacion de su
actividad a partir de sistemas de orientacién mas sofisticados.
En el ser humano la visién es uno de los principales medios
para guiar la actividad; el conjunto de sistemas y subsistemas
que lo conforman dan cuenta de su papel crucial en la adapta-
cién y transformacién de su medio.

Desde una aproximacién neurobioldgica la visién tiene
una amplia representacion cerebral con altos niveles de especia-
lizaciéon funcional que claramente ponen de manifiesto un
caracter multifuncional en la actividad humana. Encontramos
implicaciones altamente especializadas que permite una res-

puesta especifica para la identificacién de luz, color, forma,
movimiento, etc. (Castelo-Branco et al., 2006) y también encon-
tramos niveles de complejizaciéon mayor a partir de la interac-
cién con otros sistemas sensoriales de retroalimentacion que se
van modulando, regulando y orientando mutuamente (Posner,
Cohen, & Rafal, 1982; Prather, Votaw, & Sathian, 2004; Coello,
Danckert, Blangero, & Rossetti, 2007). Por otra parte, desde
una aproximaciéon cognoscitiva la vision puede ser considerada
como un proceso de representacién mental que puede ser
analizado en un cardcter estructural y funcional (Kravitz, Sale-
en, Baker, & Mishkin, 2011; Jeannerod & Jacob, 2005; Coello,
Richaud, Magne, & Rossetti, 2003).

En la actualidad las investigaciones cada vez encuentran
mayor acuerdo al considerar que la visiéon no es un fenémeno
de recepcién pasiva lo cual se hace evidente al analizar la vasta
representacion que tiene en diversas regiones del cerebro. Por
lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo realizar una
revisién sobre los modelos de procesamiento visual tratando de
responder ¢qué papel tiene el I6bulo parietal inferior en el pro-
cesamiento visual?
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Modelos de procesamiento visual: propuesta
de la doble via

En el ambito de las neurociencias ha habido varias propuestas
tedricas y metodoldgicas para el estudio del reconocimiento
visual, mismas que han sido enriquecidas por los avances en
otras disciplinas (psicologia, ingenierfa, matematicas, medicina,
etc.). En los modelos de procesamiento visual de doble via se
observa una dificultad para integrar el papel del Lébulo Parietal
Inferior LPI (Turnbull et al., 1997, 1999). Estos modelos han
coincidido en referir que el LPI esta involucrado en el proce-
samiento espacial de los estimulos (Geranmayeh et al., 2012;
Baldo & Dronkers, 2006; Chochon, Cohen, & Dehaene, 1999).
No obstante estar de acuerdo en este aspecto, no se aprecia una
integracién de los componentes del procesamiento espacial a
dichos modelos.

Ungerleider y Mishkin: via dorsal y ventral

Concretamente podemos ubicar un momento crucial en la
investigaciéon del procesamiento visual con la propuesta de
Ungerleider y Mishkin (1983) quienes localizaron dos vias
visuales en el cerebro de macacos, concluyendo que existe una
via ventral y una via dorsal especializadas en diferentes aspectos
del mundo perceptual. La via dorsal tiene una representacion
topografica que va de corteza visual primaria a través de la
secundaria hacia la regiéon dorsomedial del occipital llegando
hacia regiones parietales posteriores (Milivojevic, Hamm, &
Corballis, 2011; Castelo-Branco et al., 2006). Consiste en una
serie de proyecciones occipitoparietales que siguen su curso a
través del fasciculo longitudinal superior (Mishkin, Undererlei-
der, & Macko, 1983; Macaluso & Maravita, 2010); éstas inter-
conectan con el estriado, pre-estriado y areas inferiores del
parietal. Funcionalmente se ha relacionado con la representa-
cién de relaciones espaciales y el control de los movimientos
oculares y extremidades. Posteriormente las proyecciones occi-
pitoparietales se conectan con sistema limbico y corteza frontal
dorsal que hacen posible la construccién de mapas asi como la
gufa visual de los actos motores (Mishkin, Undererleider, &
Macko, 1983; Warrington & McCarthy , 1994). La via ventral
topograficamente estd representada desde la corteza visual
primaria y secundaria hacia corteza temporal inferior. Consiste
en un sistema de proyecciones multisindpticas occipitotempora-
les que siguen su curso por el fasciculo longitudinal inferior;
esta via interconecta areas del estriado, preestriado y areas
temporales inferiores. Funcionalmente se ha relacionado con la
identificacién de objetos. Posteriormente este sistema de pro-
yecciones occipitotemporales sigue su curso hacia regiones
limbicas del 16bulo temporal y con la regién ventral del 16bulo
frontal lo que hace posible la asociacién de objetos con otros
eventos asi como las acciones motoras y emocionales.

Cabe destacar que para este modelo el procesamiento es-
pacial se realiza en la via del “donde” con un referente neuroa-
natémico que incluye regiones del parietal inferior, refiriendo el
procesamiento espacial en un sentido amplio a la ubicacién
espacial de los objetos (Pisella, Binkofski, Lasek, Toni, & Ros-
setti 20006). Sin embargo LPI en los humanos se ha relacionado
con la transformacién espacial compleja y el reconocimiento de
los objetos en ciertas circunstancias que requieren el estableci-
miento de relaciones espaciales (Coello et al., 2007; Milner,
2008, 1995). Esta cuestiéon no fue ampliamente desarrollada
como parte de este modelo.

Milner y Goodale: vision para la percepcion y
vision para la accion

Otra aportacién de gran valor la encontramos en Milner y
Goodale (2008) quienes retoman el modelo de las dos vias en
el procesamiento visual analizando la transformaciéon de la
informacién visual en comandos de la mano para alcanzar
objetos (vision para la accién); y la visiéon para la percepcion
(Milner & Goodale, 2008). Estas categorias son concordantes
con la propuesta de la via dorsal y ventral. Estos autores basa-
ron sus observaciones en estudios neuropsicolégicos a partir
del principio de doble disociacién, especialmente ante dos
condiciones patoldgicas, la agnosia visual (lesiéon temporal
inferior) y la ataxia éptica (lesion parietal superior).

La visién para la percepcion tiene un correlato neuroa-
natomico concordante con la via ventral; las neuronas del tem-
poral inferior responden pasivamente a estimulos visuales
posibilitando la identificacién de las caracteristicas de los obje-
tos. Por su parte la visién para la accién, concordante con la via
dorsal, tiene su referente neuroanatémico en el lébulo parietal
posterior. Estas regiones responden ante diferentes estimulos
visuales en funcién de los tipos de respuesta solicitados, es
decir, cuando el estimulo tiene que ser alcanzado por la mano,
cuando gufe el movimiento sacadico o tenga que ser seguido
por los ojos. Por lo que las neuronas visomotoras tendran que
recibir entradas visuales de otros sistemas. Estas entradas visua-
les pueden ser tan selectivas como para responder ante carac-
teristicas de orientacién de los objetos (Milner & Goodale,
2008).

Estos autores han sugerido que LPI podria tener partici-
paciéon en la percepcion de alta demanda de procesamiento
espacial; ya que transforma informacién derivada de ambas vias
(dorsal y ventral) (Sack, 2009; Rozzi, Ferrari, Bonini, Rizzolat,
& Fogassi, 2008). Estas observaciones son consistentes al reali-
zar estudios clinicos de lesion LPI y temporopariental derecho;
la lesion de estas zonas genera una incapacidad para atender a
los acontecimientos que ocurren en el lado contralesional,
cuadro conocido como negligencia (Singh Curry, 2009). Sin
embargo poco se ha profundizado sobre las dificultades espa-
ciales presentes en la negligencia, por lo que suelen ser referidas
como alteraciones en la representacion egocéntrica, dificultades
para dirigir la atencién o la planificacién de los movimientos.

Siendo estas las propuestas que con mayor fuerza se pro-
pugnan en el tema se hace evidente puntos de discordancia
especialmente en el significado funcional de cada via. Por ejem-
plo, para Ungerleider y Mishkin la funcién principal es la vision;
y para Milner y Goodale la funcién no se limita a la visién ya
que los seres humanos pueden planificar, ejecutar y controlar
visualmente acciones muy complejas. De igual forma es posible
identificar aspectos convergentes. En todos encontramos una
propuesta de fases de procesamiento en las cuales queda clara-
mente diferenciado un proceso de codificacién perceptual y
uno de procesamiento pragmatico (Jeannerod & Jacob, 2005;
Castelo-Branco, 2000); este procesamiento se plantea serial-
mente; se hace énfasis en los procesos de reconocimiento cen-
trados en el objeto sin considerar las representaciones depen-
dientes del punto de vista del sujeto; paulatinamente en los
diferentes modelos se han ido integrando diferentes hipotesis
de organizaciéon neurobioldgica con las de estructuracion con-
ceptual.

Teniendo esto como antecedente conceptual es evidente
que el estudio del procesamiento visual de los objetos requiere
de la integracion de diversos niveles de analisis siendo los mas
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representativos la generaciéon de conceptos y nociones cognos-
citivas enriquecidas por los hallazgos de la neurociencia.

Por lo tanto el planteamiento de la hipétesis de dos vias
visuales tiene un doble objetivo: la percepcion visual y gufa de
las acciones (Singh Curry, 2009). Durante la percepcion se
encuentran dos procesos complementarios, el de la seleccion y
el reconocimiento. La seleccién consiste en que tanto segregar
una matriz visual compleja en varios objetos separados, y en
atribuir a cada uno por separado su propio conjunto de atribu-
tos, la unién del problema (Franz, Hesse, & Kollath, 2009;
Fischbein, 1993). La segregacién y la unién hacen que las
posiciones relativas de los objetos en una matriz visual sean
codificadas por el sistema perceptivo (Tao, Watter, & Sun,
2011). De manera general el reconocimiento de objetos requie-
re que la informacién visual acerca de un objeto coincida con la
informacién conceptual y el conocimiento del almacén a largo
plazo. Una vez que el objeto ha sido perceptualmente seleccio-
nado de un conjunto de competidores, el control y seguimiento
de la accién de agarre puede tomar el relevo. Lo relevante para
esto es su forma absoluta, el tamafio y orientacién en conjunto
con su posicion relativa al cuerpo de la persona.

Para realizar una propuesta de articulacién de distintos ni-
veles de analisis es necesario plantear como puntos ejes la iden-
tificacién de la terminologfa, la diferenciaciéon entre tarea y
proceso y el método de estudio. Una de las propuestas que ha
logrado integrar coherentemente estos ejes es la de Milner y
Goodale. Retomando los modelos existentes sobre la vision
encuentran una serie de aspectos regulares que permitieron
sistematizar una serie de nociones (como visién para la percep-
cién, visién para la accién), con tareas cuidadosamente elabora-
das para identificar cualidades del proceso a través del método
de la doble disociacion. Al utilizar las nociones de visién para la
percepcion y vision para la accién, esta propuesta pone de
relieve que el proceso visual tiene mas de un propésito. Plante-
ando asi que la diferencia entre las dos vias también puede
encontrarse en el analisis de los sistemas de salida.

La percepcion desde esta propuesta se refiere a la nocién
estandar de la psicofisica, a la experiencia consciente de ver,
como experiencia perceptual en la mayorfa de los casos se
puede traducir en un informe subjetivo. Es necesario mencio-
nar que el concepto requiere ser ampliado. De manera general
la percepcion representa la experiencia visual para considerar
algunos aspectos inconscientes o preconscientes de la percep-
cién del mundo pero no proporciona directamente las bases
para la acciéon (Prather, Votaw, & Sathian, 2004; Pins, Meyer,
Foucher, Humphreys & Boucart, 2004); el vinculo entre la
percepciéon y la accién es consecuencia indirecta (Milner &
Goodale, 2008; Seungjin, Kwanho, Joo-Young, Minsu, & Hoi-
Jun, 2010). La contribucién fundamental de los mecanismos de
la percepcion en la corriente ventral es la identificacién de los
objetivos posibles y reales asi como la seleccion del curso de la
accioén. Sin embargo la aplicacién posterior de la accion es el
trabajo de la corriente dorsal (Macaluso & Maravita, 2010). Esta
corriente no juega ningun papel en la seleccion adecuada de las
acciones pero es fundamental para la definicién detallada y el
control de los movimientos que constituyen la accién. Es decir
que ambas corrientes contribuyen a la accién pero de manera
distinta.

Al explicar como la percepcion y la accién se aportan mu-
tuamente para el procesamiento visual plantea un aspecto me-
todolégico implementacional que es fundamental resolver, la
diferencia entre la tarea y el proceso. Por una parte es necesario
retomar que ambas vias aportan a la percepcion y a la accién; y
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por otra, no es posible plantear tareas que permitan la partici-
pacion aislada de sistemas especificos incluso cuando la tarea
planteada sea bastante simple (Aviezer et al., 2007). EI hecho
de que la tarea en si misma implica la accidén no significa que el
rendimiento en esta tarea es responsabilidad de la via dorsal o la
visién para la accién (Coello et al., 2003, 2007). De este pro-
blema implementacional deriva una propuesta de aproximacion
a partir del principio de doble disociacién lo que ha hecho que
las investigaciones se realicen a partir de pacientes neuropsi-
colégicos (Pisella et al., 2006; Castelo-Branco, 2000).

También se reporta la existencia de interaccién entre am-
bas vias; esta interaccién estd dirigida a la generacién de una
conducta adaptativa. Sin embargo no se ha profundizado en
como estas vias interactuan entre si y con otros sistemas. La
propuesta de una tercer via podria dar algunas respuestas,
orientando la atencién al papel del LPI y el procesamiento
espacial. Se reporta que la via principal para el reconocimiento
visual de los objetos se lleva a cabo por la via ventral sin em-
bargo esta via recibe aporte sustancial de otras regiones princi-
palmente las del LPI, lo cual da como caracteristica del proceso
el reconocimiento visual del objeto en condiciones poco comu-
nes (Turnbull, 1999). Esta tercer via puede ser descrita como un
sistema espacial y no solo como la visién que guia la accién;
para el sistema de la visién para la accién es necesario la des-
cripcién de los objetos codificados exclusivamente en términos
egocéntricos lo cual facilitarfa tomar un objeto o dirigirse hacia
un objeto para tomarlo. Este sistema no requiere informacion
alocéntrica sin embargo al referir a otro como debe alcanzar un
objeto se hace necesario la manipulacion mental de la informa-
cién en parametros alocéntrico (Zachle, Jordan, Wiistenberg, &
Baudewig, 2007). Por lo que las habilidades espaciales en esta
tercer via parecen estar relacionadas con praxias construcciona-
les (Rozzi, Ferrari, Bonini, Rizzolati, & Fogassi, 2008; Warrin-
ton & James, 1967), rotacién mental y reconocimiento de obje-
tos fragmentados, mal iluminados que requieren del almace-
namiento y posterior manipulacién de la informacién espacial
para la generacién de codigos de localizacion egocéntrica (Za-
ehle et al., 2007; Pylyshyn, 2001).

De los modelos anteriormente descritos queda pendiente
el estudio de las caracteristicas de procesamiento de las regiones
de traslape entre las dos vias, es decir el papel del parietal poste-
rior en el procesamiento espacial y las interacciones con otros
sistemas.

El 16bulo parietal posterior LPP en el procesamiento
visual

El 16bulo parietal posterior se localiza posterior al surco post-
central SP y delante del surco parieto-occipital SPO y bordeado
por la cisura de Silvio CS. Puede ser dividido en varias regiones,
el lébulo parietal superior LPS, 16bulo parietal inferior LPI,
surco intraparietal SIP, campo ocular del parietal COP, giro
angular GA, giro supramarginal GSM y temporo-parietal TP.
Funcionalmente el LPP participa en una amplia variedad de
tareas que requieren alta demanda cognitiva y de procesamiento
visual.

Los principales hallazgos son provenientes de investiga-
ciones de lesiéon y de neuroimagen funcional (Singh-Curry,
2009; Rozzi et al., 2008; Baldo & Dronkers, 2006). Los estudios
de lesion han encontrado de forma consistente que el parietal
posterior juega un papel crucial en la cognicién espacial. La
cognicién espacial hace referencia a la capacidad de procesa-
miento e integracién de todos los aspectos espaciales de nues-
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tro ambiente incluyendo el anilisis de la informacién externa
multisensorial as{ como la informacién interna de representa-
ciones mentales (Kravitz, Saleen, Baker, & Mishkin, 2011;
Chochon et al., 1999; Goodale & Milner, 1998). Se ha conside-
rado como base de numerosas habilidades cognitivas como la
orientacién espacial, el reconocimiento de objetos, razonamien-
to abstracto, memoria, atencion, etc. por lo que la integraciéon
exitosa de estos procesos garantiza el adecuado funcionamiento
en nuestro entorno. Por su parte, los estudios de imagen repor-
tan que el LPP participa en la realizacion exitosa de tareas de
cognicién espacial (Milivojevic, Hamm, & Corballis, 2011).
Algunos estudios de fMRI en humanos encuentran que la
ejecucion de tareas espaciales produce un aumento en la activa-
cién de la corteza parietal y frontal, en particular el SIP bilateral
(Singh-Curry, 2009).

Diferentes investigaciones han reportado la participacién
del LPP en procesos atencionales. Se asocia al LPI con la guia
visual de las acciones y la orientacién atencional (Posner, 1980.
1982; Colmenero, 2001); al LPI y la corteza frontal ventral con
tareas de sostenimiento atencional o de vigilancia (Baldo, 2006;
Posner, 1982); al LPI derecho en el mantenimiento de la aten-
cién, en la atencién basada en la intensidad del estimulo y en la
respuesta ante eventos sobresalientes (Pins et al., 2004); al LPP
ante estimulos salientes a través del mantenimiento en mente
del objetivo de la tarea para su posterior diferenciacién de los
no-objetivos; etc (Geranmayeh et al., 2012; Jeannerod et al.,
2005).

Los procesos atencionales requieren de la participacién de
varios sistemas ampliamente distribuidos por cerebro. Los
diferentes sistemas o redes participan de forma diferencial. El
modelo de las redes atencionales propuesto por Posner (1980)
es uno de los mds ampliamente desarrollados y que considera
varias redes atencionales y sus sistemas cerebrales. A saber,
sistema atencional supervisor, sistema atencional posterior y
sistema atencional anteriof.

Varias de las investigaciones sobre la participacion del
LPP en los procesos atencionales han tomado este modelo de
referencia buscando aspectos especificos de procesamiento que
contribuyan a la orientacién atencional. El sistema atencional
posterior se relaciona con el procesamiento espacial, encargan-
dose de centrar la atencién en la posiciéon del campo visual
donde esta situado el estimulo (Castillo & Paternina, 2000).
Especificamente realiza operaciones de desenganche atencional
del objetivo, movimiento por el campo visual hasta la nueva
posicién y enganche de la atenciéon al estimulo actual. Estas
operaciones son realizadas por sistemas cerebrales distintos
(Posner, 1982).

Antes de desplazarse hacia otra localizacion, la atencion
debe desengancharse del objetivo actual; esto se lleva a cabo en
el LPP. Posteriormente, se requiere situar la nueva posicion,
para ello participa la movilidad de los ojos y la movilidad aten-
cién sin movimiento ocular; los coliculos superiores con sus
proyecciones a sistemas del LPP son los responsables de reali-
zar estas operaciones (Castelo-Branco, 2006; Chochon, Cohen,
& Dechaene, 1999). Por dltimo, es necesario situarse en la posi-
cién del nuevo objetivo, es decir, engancharse. Esto facilitara el
procesamiento del estimulo; los sistemas talamicos, especifica-
mente el nucleo pulvinar y sus proyecciones a LPP se han
relacionado con las operaciones de facilitacién e inhibicién que
realiza la atencién para seleccionar el objetivo (Colmenero,
Catena, & Fuentes, 2001).

Discusion

Después de haber recorrido algunas de las aproximaciones y
modelos del procesamiento visual se estd en condiciones de
realizar una propuesta que permita la articulacién de la vasta
informacién que en la actualidad se tiene.

Retomando, la propuesta clasica de dos vias sintetiza acer-
tadamente una serie de hallazgos que de manera consistente se
presentaron en las investigaciones basicas sobre la percepcion
visual; a partir de esto plantearon un modelo que analiza di-
cotémicamente el procesamiento visual. Milner y Goodale
(2008) retoman esta propuesta, aunque su aportaciéon principal
no fue la de precisar a partir de sistemas neurobiolégicos sus
hipétesis, aportan un marco conceptual para la interpretacion
del proceso perceptual, como una unidad de la experiencia
perceptiva. Esto se hace evidente en su planteamiento sobre los
sistemas de reconocimiento de objetos y sistemas de accién que
no son areas especializadas pero que actian en paralelo por
canales independientes.

Esto hace que las relaciones sujeto y objeto no sean con-
sideradas solo un sistema de percepcién individual con zonas
separadas para el procesamiento especializado. Sino que se nos
presentan al menos dos mundos independientes que corren en
paralelo, que comunmente coinciden y que pueden ofrecer
diferentes versiones de la realidad. Planteando entonces una
propuesta mds activa sobre el proceso de percepcion visual,
rompiendo con la tendencia clasica de la construccion de la
imagen visual. En otras palabras plantea la percepciéon como un
proceso dindmico que orienta la accion.

Otro aspecto que surge como interrogante radica en la
cualidad espacial del procesamiento visual que desde la perspec-
tiva de las hipétesis de las dos vias no queda resuelta. El proce-
samiento espacial ha sido ampliamente estudiado en su relacién
a diferentes aspectos. Tenemos asi amplios estudios sobre
procesos visoespaciales para el desarrollo de nociones aritméti-
cas (Hernandez, 2007), aspectos de organizaciéon espacial para
la ejecucion correcta de la lectura y la escritura (Akhutina,
2002), organizacién espacial del discurso y la produccién ade-
cuada del lenguaje, procesamiento visual en el reconocimientos
de expresiones emocionales (Deruelle, Rondan, Salle-
Collemiche, Bastard-Rosset, & Da Fonséca, 2008), orientacion
topoldgica y ubicacioén en planos de coordenadas, etc. También
se ha vinculado su estudio con otras funciones y procesos, se
estudia los procesos atencionales en la organizacién espacial y
en la memoria espacial, recuperacion de informacién a partir de
la generacién de estrategias de organizacién espacial (Kessels,
Haan, Kappelle, & Postma, 2001), etc. De igual forma se ob-
serva una amplia variedad de conceptos para referir este proce-
so; algunos autores abordan la percepcioén espacial como una
actividad que se lleva a cabo a través de los ojos, localizando
objetos o patrones, identificando formas y moviendo objetos
(Braun, 1997); se ha estudiado la estructuracion espacial enten-
dida como la capacidad para mantener constante la localizacion
de los objetos y sujetos entre si (Velasco, 2007); otros refieren
como espacialidad a la percepcion, el conocimiento y el control
que el sujeto tiene de su situacioén en el espacio, de sus posibili-
dades de desplazamiento y situaciones en el entorno con res-
pecto a los objetos y las demas personas que en €l se encuen-
tran (Vidal, 2007). De estas conceptualizaciones también es
posible derivar formas particulares para evaluar dichos proce-
sos. Tenemos tareas de predominio visual, algunas que utilizan
la percepcion tactil, otros que incluyen informaciéon auditiva y
vestibular, etc. Es evidente que nos encontramos con una am-
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plia variedad de formas para referirlo (espacialidad, percepcion
espacial, organizacién espacial, estructuraciéon espacial, proce-
samiento espacial), una amplia variedad de formas de concep-
tualizarlo (actividad perceptual, proceso, conjunto de procesos,
etc.) y por ende una amplia variedad de formas para evaluarlo
(desde la que concibe el proceso espacial a partir de la informa-
ci6én visual hasta la que la considera como proceso perceptual
de diversas modalidades).

Este panorama nos plantea diferentes retos. Primeramen-
te, la claridad conceptual para saber si lo que se estd conside-
rando bajo la nocién de espacialidad es sinénimo de las otras
nociones, o si se estan evaluando diferentes componentes de un
mismo proceso. Ademas las diferentes propuestas para evaluar
nos reportan datos que cominmente son analizados a la luz de
otros procesos y funciones.

Estas interrogantes han surgido de las observaciones clini-
cas de pacientes con lesién del parietal inferior, localizacion
intermedia entre la ruta ventral o visién para la percepcion y la
ruta dorsal o visiéon para la acciéon. Aunque su descripcion
funcional por el momento se ha limitado a un caracter de inter-
acciéon entre las dos vias, algunos han continuado con las inves-
tigaciones y han planteado la existencia de una tercer via. Esta
via estarfa implicada en el procesamiento espacial en condicio-
nes poco usuales de orientacion e iluminacion, en las cuales la
hipétesis de la via dorsal (dénde) no brinda una explicacién
concluyente sobre la cualidad del procesamiento espacial.

Por lo que es necesario retomar una nocién de transfor-
macién espacial mds compleja, que a diferencia de la via dorsal
o de accién codifica informacién alocéntrica encargada de la
normalizaciéon de la imagen para su reconocimiento por la via
ventral. Por tanto podriamos plantear que la via ventral esta
encargada del reconocimiento de objetos pero hay una contri-
bucién desde fuera. Esta contribucién la hace el LPI, dejando
libre a la via dorsal, parietal superior, para la accién. Estas ob-
servaciones nos aproximan a considerar una tercer via como el
referente principal de que el cerebro es una red de sistemas
complejos con interacciones abundantes entre regiones locales
y distantes (Singer, 1999). Una forma de estudiar esta compleja
red de comunicacién es a través de la conectividad funcional
(Gepner, 2011). La conectividad funcional es el mecanismo que
permite la realizacién de una tarea cognitiva o de procesamien-
to perceptivo a través de la coordinacién y correlacién espacio-
temporal de la actividad entre diferentes grupos neuronales. Por
lo que los patrones de conectividad funcional podrian reflejar
las caracteristicas de desarrollo, alteraciéon y o la capacidad de
reorganizacion ante lesion (Castellanos et al., 2011). La conecti-
vidad funcional se ha estudiado teniendo como base la concep-
cién de una organizacién modular del cerebro con un gran
nimero de procesadores que trabajan en paralelo (Barttfeld,
2011).

Las investigaciones sustentadas en el modelo de conecti-
vidad funcional sostienen que la mayorfa de las funciones cog-
nitivas se basan en la interacciéon coordinada de un gran nime-
ro de neuronas que se distribuyen dentro de las distintas areas
especializadas del cerebro. Sin embargo ain no quedan resuel-
tas cuestiones fundamentales tales como la forma que se logra
esta coordinacién en los procesos cognitivos. Ante cuestiona-
mientos como estos se ha planteado que la integracion y segre-
gacién de la actividad neuronal debe tener diferentes escalas
espaciales y temporales que deben estar ajustadas dinamicamen-
te dependiendo de la tarea cognitiva requerida (Uhlhaas, 2000).
Los estudios en esta linea han tratado de investigar la sincronfa
neuronal y diferentes tipos de tareas cognitivas sin embargo ain
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hace falta profundizar. De igual forma, poco se sabe sobre los
procesos de conectividad funcional en diferentes estados pa-
tologicos en los que se podrian identificar patrones de organi-
zacioén y reorganizacion en el curso de la enfermedad o durante
un proceso de intervenciéon. Aunque se cuenta cada vez con
mas estudios aun nos falta investigar acerca de los principios
que rigen los procesos de reorganizacion de las redes funciona-
les (Castellanos, 2011).

En los modelos de procesamiento visual revisados en el
presente trabajo no se incluye el andlisis del papel del LPI; sin
embargo se tienen datos, provenientes de estudios de lesién y
neuroimagen, sobre la contribuciéon que el LPI hace para el
sostenimiento atencional y la posibilidad de dar diversas formas
de respuesta ante estimulos salientes. Mantener la atencién en
los objetivos es indispensable para la adaptacién a entornos
cambiantes ya que hacen posible reconfigurar las metas en base
a la informacion relevante. Si consideramos que la mayorfa de
las funciones cognitivas se basan en la interaccién coordinada
de un gran nimero de neuronas que se distribuyen dentro de
las distintas areas especializadas del cerebro, el LPI plantea un
reto a los modelos dicotémicos de procesamiento visual. Ya
que los aspectos funcionales de esta regién aun no son abor-
dados con detenimiento ni integrados en un modelo.
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