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Resumen

La corteza pre-frontal es un &rea cerebral de gran relevancia en el ser humano. Es
ampliamente conocida su funcién de regulacioén y control en el procesamiento cognitivo
general. En los Gltimos afios, gracias al desarrollo de las técnicas de neuroimagenes, se ha
avanzado considerablemente en el establecimiento de correspondencias entre la activacion
de ciertas areas de la corteza pre-frontal y diversas funciones cognitivas. El objetivo del
presente trabajo es llevar a cabo una revisidon de las investigaciones realizadas en los
altimos afos referidas al papel de esta area cerebral en el procesamiento semantico. Para
ello se analizaron y clasificaron los articulos publicados en el tema en lo Gltimos quince
afos. La mayor parte de los estudios sostienen que tiene particular relevancia la corteza
pre-frontal ventrolateral. La hipdtesis que cuenta con mas aceptacion indica que la funcion
de esta area cerebral consiste en permitir la recuperacién controlada de informacion
seméantica (lo que activaria principalmente la parte anterior) y seleccionar entre opciones
competidoras (lo que activaria la parte media).
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Abstract

The prefrontal cortex is a brain area of great relevance in humans. It is widely known for
his role of regulation and control in general cognitive processing. In recent years, thanks to
the development of neuroimaging techniques, there have been significant advance in
establishing the correlation between the activation of certain areas of the prefrontal cortex
and various cognitive functions. The aim of this paper is to systematize the research
published in recent years relating to the role of this brain area in semantic processing. We
reviewed and categorized the articles published on the subject in the last fifteen years. Most
of those studies argue that the ventrolateral prefrontal cortex has particular relevance for
that processing. The more accepted hypothesis indicates that the function of this brain area
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is to allow the controlled recovery of semantic information (which activates mainly the
frontal part) and to choose between competing options (which would trigger the middle
part).

Key words: frontal lobe - prefrontal cortex - semantic preocessing

1. Introduccion

El 16bulo frontal es la regién cerebral con un desarrollo filogenético y
ontogenético mas reciente. A su vez, es la parte del ser humano que nos diferencia de
manera mas significativa de otros seres vivos y que mejor refleja nuestra
especificidad (Goldman Rakic, 1984). Numerosas investigaciones se han interesado
en el estudio de los procesos cognitivos asociados al funcionamiento de esta area
cerebral. Los estudios pioneros de Luria (1973) sobre el funcionamiento del 16bulo
frontal le atribuyen un rol fundamental en la planificacion, control, regulacion y
coordinacion del comportamiento. Estudios posteriores aportaron numerosa evidencia
que demuestra que los lébulos frontales se hallan implicados en la ejecucion de
funciones cognitivas especificas tales como la memorizacion, la metacognicion, el
aprendizaje y el razonamiento (Tirapu-Ustarroz & Mufioz-Céspedes, 2005). A su vez,
mediante evidencia proveniente de pacientes con lesiones cerebrales en este area,
particularmente a través del estudio de los denominados “sindromes frontales”, se ha
llegado a conocer acerca de numerosas funciones cognitivas que dependerian del
buen funcionamiento del 16bulo frontal.

Particularmente, en el campo de la memoria es conocido que el l16bulo frontal tiene
un papel fundamental en la organizacion, busqueda, selecciéon y verificacion del
recuerdo de la informacion almacenada. Sin embargo, los déficits de memoria
producto de una lesion cerebral no estan tanto vinculados al contenido de la memoria
sino a las estrategias para codificar, organizar y recuperar dicho contenido. Multiples
trabajos relacionan el funcionamiento del Iébulo frontal con diversos procesos de
memoria, como son la memoria de trabajo, la metamemoria, el recuerdo del contexto
de codificacién, la memoria prospectiva y los mecanismos de control sobre distintos
dominios de la memoria (Badre & Wagner, 2007; Tirapu-Ustarroz & Mufoz-
Céspedes, 2005). En el presente trabajo se desarrollaran con mayor profundidad las
implicancias del I6bulo frontal en la memoria semantica.

Debido al creciente nimero de investigaciones realizadas en este ultimo tema en
los dltimos afios, se hace necesario sistematiza la informacion obtenida con el
objetivo de poder identificar, analizar y sintetizar los resultados procedentes de
estudios independientes a fin de determinar el conocimiento actual sobre este area en
particular y establecer linea futuras de investigacion. En el campo de la
neuropsicologia, la mayor parte de los trabajos de revision tedrica realizados acerca
del sistema seméntico se han desarrollado en torno a los déficits semanticos de
categoria especifica y los modelos tedricos surgidos a partir de su estudio. En lo que
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respecta al papel del I6bulo frontal en el procesamiento semantico, son escasos los
trabajos de revision dedicados a este tema, y mas aln en espafiol. Este es el motivo
por el cual se decidid realizar la presente revision tedrica.

2. Método

Se realiz6 una busqueda extensa de la literatura cientifica y se accedio a los
articulos de texto completo de la editorial Elsevier mediante ScienceDirect y de las
bases de datos MEDLINE, LILACS/BIREME, PsycINFO y SciELO. Las palabras
claves utilizadas fueron las siguientes: “pre-frontal”, “lébulo frontal”, “corteza pre-
frontal” y “semantica” asi como sus andlogos en inglés. Los articulos fueron
almacenados y organizados mediante el programa para manejo de referencias
EndNote. Se revisaron 36 articulos sobre el tema, de los cuales 33 son de caracter
empirico y 3 son revisiones tedricas sobre el tema. En los articulos empiricos se tomo
registro de la metodologia utilizada, la muestra de sujetos seleccionada y los
resultados obtenidos.

Corteza pre-frontal

Anatomia

Los lébulos frontales ocupan un tercio de la corteza cerebral en el ser humano. La
corteza pre-frontal (CPF) es la region frontal anterior a la corteza motora primaria y
pre-motora. Como se menciond previamente, consiste en una estructura heterogénea
desde el punto de vista anatomico y funcional. Conexiones aferentes proveen
informacién critica a determinadas areas pre-frontales sobre procesos perceptuales y
mnésicos que ocurren en areas corticales de asociacién posterior y en estructuras
subcorticales, mientras que las conexiones eferentes proveen los medios por los
cuales la corteza pre-frontal modela o regula ciertos procesos de informacion (Miller
& Cohen, 2001).

Desde el punto de vista funcional, tradicionalmente se le ha atribuido a la CPF el
papel de control y regulacion del procesamiento cognitivo en general (Norman &
Shallice, 1986; Cohen, Braver, & O’Reilly, 1996). La CPF esta vinculada con la
iniciativa, la espontaneidad, la capacidad de planificacion, los procesos inhibitorios,
el autocontrol, la euforia y la flexibilidad mental (Perea Bartolomé, Ladera Fernandez
& Echeandia Ajamil, 2006). Estos mecanismos permiten llevar a cabo conductas
dirigidas hacia una meta obteniendo estratégicamente la informacion relevante de
acuerdo a nuestras intenciones, asi como desarrollar la conducta y pensamiento de
una manera organizada, regulada y adecuada al contexto.

La CPF puede ser dividida en distintas areas anatomofuncionales. La division que
se encuentra mas frecuentemente en la literatura es la siguiente: anterior (Area de
Brodmann (AB) 10), dorsolateral (AB 46 y 9), ventrolateral (AB 44, 45y 47) y
medial (AB 25y 32). A su vez a las areas 11, 12 y 14 se las denomina corteza
orbitofrontal (Simons & Spiers, 2003). Como se vera en el desarrollo del presente
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trabajo, hay cierto consenso acerca de que la Corteza Pre-frontal Ventrolateral
(CPFVL) tiene un rol predominante en el procesamiento semantico. Este area abarca
el giro frontal inferior, anterior a la corteza promotora y posterior al polo frontal, y
consiste en tres subdivisiones anatomicas: el pars opercularis (CPFVL posterior), el
pars triangularis (CPFVL media) y el pars orbitalis (CPFVL anterior) (vease Petrides
& Pandya, 2002). Estas divisiones se corresponden aproximadamente con las areas
44, 45 y 47/12 de Brodmann respectivamente (veasé Figura 1).

Figura 1. Areas de la Corteza Pre-frontal Ventrolateral

(A) CP_FVL posterior (pars
opercularis)

CPFVL media

(pars triangularis)

CPFVL anterior

(pars orbitalis) Areas de la corteza Pre-frontal
Ventrolateral

Tomado de Petrides & Pandya, 2002

Implicancia en el procesamiento mnésico general

Los estudios de neuroimagen funcional con sujetos normales han vinculado a la
corteza frontal con la memoria episodica y con varios procesos relacionados con las
funciones mnésicas como la memoria de trabajo, la ordenacién temporal del recuerdo
y la metamemoria (Buckner, Kelley & Petersen, 1999; Moskovitch & Melo, 1997).
De este modo, existen pocas dudas sobre la implicacion de los l6bulos frontales en
los procesos de memoria, pero no se conoce exactamente cual es su funcion ni como
se relacionan diferentes regiones pre-frontales entre si, ni con otras estructuras como
el Iobulo temporal medial y diencéfalo.

En lo que respecta a la memoria episddica, hay evidencia que sostiene que el
I6bulo frontal podria llevar a cabo mecanismos de recuperacion controlada que
influirian ejerciendo una guia en la recuperacion de la informacion en dominios de
conocimiento particulares (Allan, Dolan, Fletcher & Rugg, 2002; Buckner, 2002;
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Dobbins & Wagner, 2005; Fletcher & Henson, 2001). A su vez, datos provenientes
de estudios mediante RMNTf indican que el CPFVL subyace a procesos de control
sensibles a dominio que contribuyen al recuerdo episddico y cuya activacion se
encuentra lateralizada de acuerdo al tipo de informacion que es recuperada (viso-
espacial o verbal) (Lee, Robbins, Pickard & Owen, 2000).

Una de las alteraciones mnésicas que ha sido frecuentemente asociada a lesiones
cerebrales frontales es la amnesia de la fuente 0 amnesia contextual (Angeles Jurado,
Junqué, Pujol, Oliver & Vendrell, 1997; Kopelman, Stanhope & Kingsley, 1997).
Esta consiste en la incapacidad de recordar el contexto en el que se aprendid
determinada informacion. Estos pacientes suelen confundir ademas el orden temporal
de los eventos y su frecuencia relativa en el pasado.

A su vez, una revision realizada por Wheeler, Stuss y Tulving (1997) indica que la
corteza pre-frontal, conjuntamente con sus conexiones con otras areas cerebrales,
brinda el soporte para llevar a cabo la consciencia autonoética, es decir, la capacidad
de representarse a uno mismo en sus experiencias pasadas, presentes y futuras. Estos
autores consideran que la conciencia autonoética del pasado subjetivo constituye la
recuperacion episddica y que esto define la mayor diferencia con la memoria
semantica. La conciencia autonoética se expresa en diversas formas de cognicion
superior incluyendo el recuerdo episdédico y depende para su adecuado
funcionamiento de la integridad del I6bulo frontal.

Por otra parte, la corteza pre-frontal también tendria un papel importante en la
memoria prospectiva (Bisiachi, 1996). Debido a las mdultiples conexiones que
establece con otras areas cerebrales no seria ilégico pensar que esta region seria
necesaria para llevar a cabo el procesamiento de la informacién que requiere la
memoria prospectiva. Hay investigaciones que indican que la corteza pre-frontal
suscita la representacion del plan de accion y del contexto, mientras que el
hipocampo codificaria la asociacién entre ambos (Cohen & O"Reilly, 1996).

Con respecto a la implicancia del I6bulo frontal en la memoria de trabajo las
investigaciones realizadas mediante técnicas de neuroimagenes indican que cuando la
informacion que ha de recordarse excede a la capacidad de la memoria de trabajo la
corteza pre-frontal dorsolateral interviene. Esto estaria indicando que esta region
puede facilitar la codificacion de la informacion. Durante el subsiguiente periodo de
demora, cuando la informacion no es accesible al sujeto, el sector ventrolateral y el
dorsolateral se activan (Postle, Berger, Goldstein, Curtis & D’Esposito, 2001). Estos
datos sugieren que, mientras la codificacion y la manipulacién de la informacién
dependen preferentemente del sector dorsolateral, el mantenimiento de dicha
informacién se relaciona mas con la actividad del sector ventrolateral (Tirapu-
Ustarroz & Muriioz-Céspedes, 2005).

Para finalizar con este apartado, cabe mencionar que el procesamiento que se lleva
a cabo en el I6bulo frontal vinculado con los procesos de memoria solo es posible a
partir de su conexién con areas cerebrales posteriores. En la figura siguiente (Figura
2) se grafican las areas cerebrales implicadas en la codificacion y recuperacion
mnésica y la funcion de cada una.
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Figura 2. Areas implicadas en el procesamiento mnésico
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Implicancia en el procesamiento de la memoria semantica

El papel de regulacion ejercido por la corteza pre-frontal en el procesamiento
semantico ha sido objeto de numerosas investigaciones. Algunas de ellas pusieron
especial énfasis en el control cognitivo. Por ejemplo, Jefferies, Baker, Doran y
Lambon Ralph (2007) realizaron una investigacion con pacientes afasicos donde
administraron tareas de denominacion, emparejamiento palabra-dibujo y comprension
y hallaron que los pacientes con dafio pre-frontal inferior izquierdo mostraron un gran
efecto de variables refractarias (relacion seméntica, velocidad de presentacion y
repeticion de los items) y consistencia test-re-test. Esto indica que sus dificultades se
deben a fallas en el control seméantico méas que en el contenido seméantico en si.

Por su parte, Snyder, Feigenson y Thompson-Schill (2007) realizaron un estudio
mediante tareas fonoldgicas y semanticas donde se requeria distinto grado de control
cognitivo. Se les mostraba a los sujetos una palabra que debia emparejar con alguna
de dos opciones que se le presentaban de acuerdo a la similitud fonoldgica en el
primer caso y semantica en el segundo. Los ensayos a su vez se desarrollaban en dos
condiciones - alto conflicto o bajo conflicto cognitivo - lo cual permitié evaluar el
control cognitivo. Los resultados apoyan la hipotesis de que la Corteza Pre-frontal
Inferior (CPFI) izquierda posterior se ocupa del control cognitivo.

Otro estudio realizado en este sentido, pero con la particularidad de que la muestra
que utilizé fueron nifios de entre 9 y 12 afios, consistio en el registro de la actividad
cerebral mediante RMNTf durante una tarea de juicio semantico por via auditiva y
visual en la cual debian responder si la Gltima palabra de una serie de tres tenia el
mismo significado que alguna de las dos anteriores. La conclusion a la que arribaron
fue que habria un sistema representacional semantico en las areas temporales para los
niflos que tuvieron alto desempefio que les permitid realizar la tarea correctamente.
Los de bajo desemperio tendrian un sistema semantico inadecuado e impreciso lo que
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resultaria en un mayor uso de las areas frontales en el proceso de seleccion de rasgos
(Blumenfeld, Booth & Burman, 2006).

Por otra parte, Gabrieli et al.y colaboradores (1996) realizaron un estudio donde
indagaron acerca del rol de la corteza pre-frontal en la codificacién seméntica. Se
administraron tareas de recuperacion explicita e implicita (priming de repeticion) y
luego de codificacién semantica y perceptiva. La CPFI estuvo méas activada durante
la codificacion semantica que durante la codificacion perceptiva de palabras y mas en
el inicio de la tarea que posteriormente. De esto concluyeron que la CPFI estaria
implicada entonces en la memoria de trabajo semantica.

Finalmente, un trabajo de revision realizado por Gabrieli, Poldrack y Desmond
(1998) da cuenta de que la activacion en la CPFI izquierda refleja la capacidad de una
memoria de trabajo de dominio especifico que se activa mas con conocimiento
semantico que con otro tipo de conocimiento, mas en procesamiento inicial que
repetido y mas cuando tiene que realizarse una seleccion entre varias alternativas.

Estas investigaciones indican que el l16bulo frontal juega un rol indiscutible en el
control del procesamiento seméntico. En adelante se desarrollaran los estudios que
detallan ese papel.

Estudios sobre bases neuroanatémicas de la memoria semantica

El procesamiento semantico es sumamente complejo e implica el funcionamiento
conjunto y coordinado de multiples &reas cerebrales. Si bien en la actualidad hay
diferentes modelos tedricos que buscan dar cuenta del funcionamiento del sistema
semantico, hay cierto consenso acerca de que esta organizado en forma de una red
asociativa distribuida que vincula las representaciones conceptuales y los
componentes de las representaciones (Badre & Wagner, 2002; Rogers et al., 2004).
Las asociaciones entre las representaciones tienen fuerzas variables dependiendo de
la frecuencia de la co-ocurrencia previa, la superposicion de rasgos y/o la relacién
categorial. Al momento de procesar dicha informacion mdaltiples representaciones
compiten a través de interacciones mutuamente inhibitorias lo cual hace necesario
poner en juego mecanismos de seleccion.

El estudio de las bases neuroanatomicas de estos procesos se ha desarrollado por
diversos caminos. Por un lado, numerosos trabajos han reportado estudios en
profundidad de casos clinicos incluyendo una amplia gama de sintomatologia. Se ha
obtenido informacidn a partir del estudio de pacientes con distintos tipos de afasias y
agnosias, pacientes con deficits semanticos de categoria especifica con variada
etiologia, pacientes con demencia semantica y con la enfermedad de Alzheimer. Por
otra parte, se realizaron mapeos de las areas cerebrales implicadas en el
procesamiento semantico mediante técnicas de neuroimagenes como Tomografia por
Emision de Positrones (TEP) y Resonancia Magnética Nuclear funcional (RMNF).
Este tipo de investigaciones utiliz6 tanto pacientes con patologia neurolégica como
personas sanas. Los resultados de estos estudios permitieron tener un mayor
conocimiento de las areas cerebrales que subyacen al procesamiento semantico.
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En términos generales se ha asociado el procesamiento semantico con el
funcionamiento del I6bulo temporal. Numerosos trabajos reportan déficits semanticos
en pacientes con patologias que afectan a esta area cerebral, como son la demencia
semantica y la encefalitis por herpex simple. La primera de ellas se caracteriza por
una atrofia bilateral e hipometabolismo de los I6bulos temporales anteriores (Nestor,
Fryer, & Hodges, 2006) y las consecuencias que acarrea a nivel del procesamiento
semantico han sido ampliamente estudiadas por Karalyn Patterson y John Hodges
(Davies et al., 2005; Hodges, Patterson, Oxbury & Funnell, 1992). La segunda, por su
parte, se caracteriza por un dafio difuso en las areas diencefalicas, limbicas y
temporales y tiende a generar déficits seméanticos de categoria especifica (Lambon
Ralph, Lowe & Rogers, 2007; Noppeney et al., 2007). Por otra parte, hay estudios
que indican que el cortex perirrinal y las estructuras temporales anteromediales
adyacentes serian el soporte de las discriminaciones finas entre diversos objetos,
sugiriendo que el dafio del cdrtex perirrinal podria traer como consecuencia déficits
semanticos de categoria especifica (Bright, Moss, Stamatakis & Tyler, 2005).

Los estudios recientes parecen indicar que el contenido semantico tiene como
sustrato neural las areas cerebrales posteriores mientras que los lobulos frontales
juegan un papel importante en lo que respecta a la manipulacién de dicho contenido.
En los apartados siguientes se desarrollaran las hipotesis que se han formulado acerca
del papel del I6bulo frontal en el procesamiento semantico.

Hipétesis de diferenciacion del procesamiento fonoldgico y semantico

Uno de los primero modelos propuestos acerca del funcionamiento de la CPFI fue
el modelo orientado a dominio o hipdtesis semantico-fonologica. Este modelo
propone que hay una division funcional dentro de la CPFI donde la parte anterior y
ventral de la misma (Brodmann 47/45) estaria especializada en el procesamiento de
informacion semantica mientras que la parte posterior y dorsal (Brodmann 44
extendiéndose a 6) estaria especializada en el procesamiento fonoldgico. Son
numerosos los trabajos que apoyan esta hipotesis. Los principales aportes en esta
linea han surgido de investigaciones realizadas por el laboratorio de John Gabrieli en
el MIT y el de Russell Alan Poldrack de la UCLA.

En la siguiente tabla (Tabla 1) se detallan algunas de las investigaciones que
buscaron evidencia en soporte de dicha hipdtesis. Se mencionan la metodologia
utilizada, la muestra de sujetos seleccionada, las tareas aplicadas y las conclusiones a
las que arribaron a partir de sus resultados.

Tabla 1. Estudios acerca de la hipotesis semantico-fonoldgica
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Autores Afo Sujetos Disefio experimental Resultados
Demb, 1995 16 Dos tareas de La CPFI mostré méas
Desmond, adultos  codificacion: seméntica activacion durante la
Wagner, sanos.  (decision codificacion semaéntica que
Vaidya, concreto/abstracto) y no  durante la no semantica
Glover & semantica (decision independientemente del
Gabrieli mayusculas/minds- grado de dificultad.

culas) y, luego, una

prueba de

reconocimiento.

Registro de la

activacion mediante

RMNT.
Poldrack, 1999 8 Tarea de decision Las tareas semanticas
Wagner, adultos  semantica activan la parte ventral
Prull, sanos.  (abstracto/concreto) y anterior de la CPFI,
Desmond, tarea fonoldgica (conteo mientras que las tareas
Glover & de silabas) comparadas  fonoldgicas activaron las
Gabrieli con una tarea de control areas dorsales posteriores.

de decision perceptual

(mayusculas/minuscula

s). Registro de la

activacion mediante

RMNT.
Bokde, 2001 5 Tarea de Los resultados brindan
Tagamet, adultos emparejamiento hacia  soporte a la hipotesis de que
Friedman sanos.  atras para cuatro tipos las areas ventrales y
& Horwitz de estimulo (palabras, anteriores del GFI izquierdo

pseudo-palabras, grupos
de consonantes y series
de falsas fuentes)
presentados
visualmente. Registro
de la activacion
mediante RMNT.

se ocupan del

procesamiento semantico y
las dorsales posteriores del
procesamiento fonologico.
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Noesselt, 2003 10 Disefio Factorial en En comparacién con la

Shah & adultos  bloques 2x3: escucha pasiva, la

Jancke sanos.  Categorizacion categorizacion semantica
semantica y escucha activo el GFI ventral y el
pasiva en tres niveles de  GFM bilateral. Durante la
tasa de presentacion. categorizacion el IFG
Registro de la dorsal estuvo
activacion mediante significativamente
RMNT. influenciado por la tasa de

presentacion de palabras
indicando que esta
implicado en el
procesamiento de rasgos
fonoldgicos de aquellas
palabras que luego entraran
en el analisis semantico.

Burton, 2003 Viden- Tareade La tarea semantica genero
Diamond tes,no  emparejamiento por mas activacion del GFlI
& vidente significado y de izquierdo anterior en los
McDermot S emparejamiento por tres grupos y la tarea
t tempra- rima. Registro de la fonoldgica mas activacion
nosy activacion mediante parietal inferior bilateral y
tardios. RMNT. posterior del GFI izquierdo.
Gough, 2005 11 Juicios de sinonimiay  La estimulacion de la CPFI
Nobre & adultos  juicios de homofoniay  anterior aumenté las
Devlin sanos.  estimulacion mediante  latencias de respuesta en la
Estimulador Magnético tarea de juicios de
Transcraneal. sinonimia, pero no en la de

homofonia, en relacion con
el desempefio sin
estimulacién. Cuando se
estimuld la CPFI posterior
ocurri6 el patrén inverso.
Esta doble disociacion
indica una subdivision
funcional de la CPFI.

Sin embargo, se llevaron a cabo estudios que no estan en concordancia con esta
hipdtesis. Por ejemplo, dos trabajos publicados por Gold et al. (Gold, Balota,
Kirchhoff & Buckner, 2005; Gold & Bukner, 2002) hallaron que las areas anteriores
de la CPFI izquierda y la parte anterior de la CPFI izquierda posterior (Brodmann 44)
cumplen funciones en la recuperacion controlada del conocimiento tanto semantico
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como no semantico contradiciendo asi la especificidad de dominio. En uno de esos
estudios, se administr6 una tarea de regularizacion fonologica disefiada para
minimizar el procesamiento semantico y se hallo activacion de la CPFI anterior a
pesar de la ausencia de contenido semantico. En el otro estudio, se emplearon tareas
de decision fonoldgica (vocal larga/corta), de decision semantica (abstracto/concreto)
y otra de decision de letras (tarea alfabética de primera letra/Gltima letra). Los
resultados indicaron que las areas anteriores de la CPFI y la porcion anterior de la
CPFI posterior participan en la recuperacion controlada semantica y no semantica.

En otro estudio posterior, Gold, Balota, Jones, Powell, Smith & Andersen (2006)
se administr6 a 72 participantes una tarea de decisién Iéxica en el marco del
paradigma de priming semantico manipulando la relacién linguistica entre el prime y
el target y el tiempo de aparicion de los estimulos y se registro la actividad cerebral
mediante RMNf. Los resultados obtenidos indicaron que la facilitacién semantica
estratégica activa la CPFI anterior y el giro temporal medio y la inhibicién semantica
estratégica activa la CPFI posterior y el cortex cingulado anterior.

De este modo, comenzaron a considerarse hipétesis que se centraron en la funcién
de control cognitivo ejercida por la corteza pre-frontal inferior mas alla del contenido
e intentaron discriminar qué tipo de control ejercia cada subcomponente de esta area
cerebral. Asi, surgieron los modelos orientados a procesos dentro de los cuales se
generaron dos corrientes: los que apoyaron la hipotesis de recuperacion controlada y
los que apoyaron la hipotesis de seleccion. En los paragrafos siguientes se detallan
ambas posturas.

Hipétesis sobre la recuperacién semantica automatica y controlada

Cuando se lleva a cabo la recuperacion de informacion seméntica esto puede
ocurrir de dos maneras: automatica o controlada. La primera se produce cuando la
asociacion entre las claves de recuperacion y la informacion almacenada son lo
suficientemente fuertes para producir una activacion abajo-arriba. Este modo de
recuperacion es rapido, obligatorio e independiente del contexto. La recuperacion
controlada, por su parte, ocurre cuando las representaciones que son recuperadas
mediante el procesamiento automatico no son suficientes para los requerimientos de
la tarea o cuando una expectativa previa sesga la activacion de ciertas
representaciones conceptuales. Este proceso es lento, mas esforzado y permite
recuperar la informacion relevante para la tarea, asi como inhibir la recuperacion de
informacion irrelevante para la misma.

Varias investigaciones indican que la region anterior de la CPFI es critica en la
recuperacion controlada de informacion semantica (Badre & Wagner, 2002; Raposo,
Han & Dobbins, 2008; Sylvester & Shimamura, 2002). Esos estudios brindan soporte
a la denominada hipdtesis de recuperacion semantica controlada. Esta supone que en
la medida en que la informacion relevante para los objetivos de la tarea no es
recuperada de manera automatica, se hace necesario llevar a cabo una recuperacion
controlada que mantenga las claves relevantes generando un sesgo arriba-abajo que
favorezca la recuperacion del conocimiento pertinente. Este proceso dependeria de
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areas ventrales y rostrales de la CPFVL izquierda, las cuales influirian en la
activacion de almacenes conceptuales, como la corteza temporal lateral (Badre &
Wagner, 2007). Para estudiar experimentalmente este proceso se manipula el grado
de asociacion entre las claves externas provistas y el conocimiento relevante a ser
recuperado en la tarea.

En un trabajo realizado por Wagner, Pare, Clark y Poldrack (2001) se disefiaron
tareas en las que se mantuvieron constantes las demandas de seleccidn y se variaron
las de recuperacion. La activacion de las diferentes areas cerebrales fue registrada
mediante RMNTf. Los resultados indicaron que hubo una mayor activacion de la CPFI
durante la recuperacion seméantica. Esto se encontrd en tareas de recuperacion que no
tenian requerimientos de seleccion. A su vez, las areas anteriores mostraron mayor
sensibilidad a la fuerza de asociacion clave-target que las areas posteriores. También
se encontrd una mayor activacion de la CPFI cuando aumentaron las demandas de
recuperacion dejando constantes las demandas de seleccion. Estos resultados fueron
interpretados de la siguiente manera: desde una perspectiva unitaria, la CPFI media
una sefial arriba-abajo que es requerida en la medida en que la recuperacion del
significado demanda una recuperacion controlada y el proceso de seleccion debe
reflejar una instancia de este mecanismo. Sin embargo, las areas cerebrales que
subyacen a dichos procesos parecerian ser diferentes. En este punto surge una nueva
dicotomia entre las areas anteriores y posteriores del CPFVL. La recuperacion seria
llevada a cabo por areas mas anteriores de la CPFI y la seleccion por areas mas
posteriores.

En la tabla siguiente (Tabla 2) se detallan algunas investigaciones que dieron
soporte a la hipdtesis de recuperacion semantica controlada.

Tabla 2. Investigaciones que dan soporte a la hip6tesis de recuperacion semantica

controlada
Autores Afo  Sujetos  Disefio experimental Resultados
Gold & 2002 24 Tarea de vocal corta- Las areas anteriores de la
Bukner adultos larga; tarea CPFI izquierda y la parte
sanos. abstracto/concreto 'y anterior de la parte CPFI
tarea alfabética posterior cumplen
primera letra-Gltima funciones en la

letra. Registro de la
activacion  mediante
RMNH.

recuperacion controlada de
conocimiento semantico y
no semantico.

Sylvester & 2002 11

Shimamura
con
lesiones
cerebra-
les

pacientes

Tarea de comparacion
triadica y tarea de
ordenamiento por
similitud con la
categoria animales.

No hubo diferencias entre
los pacientes y los controles
en la representacion del
conocimiento  semantico.
Sin embargo, si hubo déficit
en la recuperacion de dicho

http://www.revneuropsi.com.ar
ISSN: 1668-5415

52



Revista Argentina de Neuropsicologia 16, 41-68 (2010)

Corteza pre-frontal y procesamiento semantico

Vivas y Pazgon

frontales conocimiento  lo  cual
unilatera sugiere que la corteza pre-
-les y 14 frontal controla la
controles recuperacion estratégica de
la informacién semantica
almacenada en  areas
posteriores.
Noppeney 2003 15 Juicios de sinonimia. El procesamiento de los
& Price adultos Registro de la conocimientos mas
sanos. activacion  mediante abstractos activa el sistema
RMNT. fronto temporal reflejando
un mecanismo de
recuperacion particular para
conocimiento abstracto.
Raposo, 2008 18 Tareas de codificacion ElI CPFVL se activa en la
Han & adultos donde se solicitaban recuperacion del contexto
Dobbins sanos. juicios semanticos en condiciones distintivas.
sobre cada palabra. Esta region seria critica
Luego, tarea de para la elaboracion
recuperacion donde se semaéntica autoiniciada
solicitaba recuperar el durante la recuperacion.
item y el contexto.
Registro de la
activacion  mediante
RMNT,
Giesbrecht, 2004 10 Bajo el paradigma de Encontraron  activaciones
Camblin & adultos priming semantico se diferentes de acuerdo al
Swaab sanos. mostraron pares de nivel de imaginabilidad
palabras, 10 con altay dando soporte a la hipotesis
10 con baja de que el conocimiento
imaginabilidad. La semantico consiste en
mitad de las palabras madltiples codigos
estaba relacionada representacionales. A su
semanticamente y la vez, hallaron activaciéon de
otra mitad no. la corteza  pre-frontal
Registro de la anterior durante el priming
activacion  mediante semantico y mayor
RMNH. activacion de las areas

45/47 y 44 en palabras de
alta imaginabilidad
indicando un rol en la
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recuperacion semantica y
no semantica controlada.

Hipotesis de seleccion de informacion semantica entre competidores

Una concepcion diferente a la anterior le otorga un rol diferente a la CPFI. Esta
postura sostiene que su funcidén consiste en poner en marcha mecanismos de
seleccion que permiten detectar las representaciones relevantes para los objetivos de
la tarea entre un set de representaciones competidoras. La recuperacion en si misma
seria llevada a cabo por la neocorteza temporal. De esto se desprenden dos
predicciones. Primero, las demandas en la CPFI no estarian moduladas por la
cantidad de informacién semantica a ser recuperada porque la recuperacion seria
llevada a cabo en areas posteriores y la seleccion ocurriria luego de la recuperacion.
Segundo, las demandas de procesamiento en la CPFI aumentarian en la medida en
que aumente el numero de competidores. De este modo, este enfoque permite dar
cuenta de los datos que indican que pacientes con lesiones cerebrales pre-frontales
muestran alteraciones en tareas semanticas que implican resolver ambigliedades o
seleccionar representaciones relevantes entre competidores.

Uno de los trabajos realizados en esta linea fue un estudio realizado por Metzler
(2001) quien disefid una tarea de priming en paciente con lesiones pre-frontales.
Utilizé como estimulos palabras ambiguas (homaografos), una palabra clave (primer
asociado de alguno de los significados del estimulo) y una palabra target (segundo
asociado). Se presentaron series en que los tres concordaban y series en que el target
no concordaba. Los pacientes con lesiones izquierdas o bilaterales fallaron en
desarrollar facilitacion seméntica de los significados de los homografos apropiados al
contexto en relacion al grupo control, mientras que los pacientes con lesiones
frontales derechas produjeron mayor facilitacion que los controles. Cuando las
palabras ambiguas fueron reemplazadas por palabras no ambiguas los pacientes con
lesiones izquierdas mejoraron hasta alcanzar niveles normales de priming semantico.
Los resultados fueron interpretados por la autora en términos de un déficit en
seleccionar un significado apropiado al contexto en la presencia de significados
competidores.

Una gran cantidad de estudios que brindaron soporte a esta postura fueron llevados
a cabo por el laboratorio de Thompson-Schill de la Universidad de Pennsylvania.
Este grupo analiza las funciones de la corteza pre-frontal en términos de funciones
reguladoras y no de contenidos. De este modo, critica las postura de Wagner y
colaboradores acerca del papel de este area cerebral en la recuperacion semantica
sosteniendo que la descripcién que ellos hacen de la recuperacion semantica
controlada debe ser simplemente un ejemplo de una funcion de control regulatorio
(Thompson-Schill, Bedny & Goldberg, 2005).

Los estudios realizados por Thompson-Schill et al. consisten principalmente en
disefios experimentales en los que se varian las demandas regulatorias manipulando
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las fuentes de competicion en tareas de clasificacion semantica, generacion y
comparaciones. Ellos han encontrado efectos de competicion en la CPFVL a lo largo
de todas las tareas. A continuacion se detallan algunas de las investigaciones que dan
soporte a la hipdtesis que este grupo sostiene (Tabla 3).

Tabla 3. Investigaciones que dan soporte a la hipotesis de seleccion seméntica

Autores Ao Sujetos Disefio experimental Resultados
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Thompson- 1997 80 Tareas de ElI giro frontal inferior
Shill, 2001 adultos generacion, izquierdo se activo de acuerdo
DEposito, sanos.  comparacion y a las demandas de la seleccion
Aguirre & 20 clasificacion semantica.
Farah adultos semanticaconaltasy EI lobulo frontal inferior
Roskies, sanos.  bajas demandas de izquierdo se activa de acuerdo
Fiez, seleccion. Registro a la dificultad del juicio
Balota, de la activacion semantico.
Raichle & mediante RMNT.
Petersen Tareas de decision

fonologica (rimas) y

semantica

(sinonimia) 'y de

categorizacion  de

distinto grado de

complejidad.

Registro de la

activacion mediante

PET.
Schnur, 2005 12 Denominaciébn  de Los pacientes con afasias
Lee, adultos  palabras anteriores  presentaron mas
Coslett, con pertenecientes a bloqueo cuando las palabras
Schartz afasia  doce categorias eran de la misma categoria.
&Thompso cronica  semanticas Por lo tanto, concluyeron que
n-Schill post- presentadas en sets los resultados dan soporte a la

ACV.  homogéneos y hipétesis de que el I6bulo

mixtos. Registro de frontal juega un papel de

la activacion seleccion cuando la

mediante RMNT. competicion es alta.
Moss, 2005 15 Denominacién  de Los resultados dan apoyo a la
Abdallah, adultos  dibujos. Se variaron hipotesis de que el GFlI
Fletcher, sanos. las demandas de izquierdo juega un papel en la
Bright, seleccién seleccion  de  informacion
Pilgrim, manteniendo semantica.
Acres & constantes las de
Tyler recuperacion.

Registro  de la
activacion mediante
RMN{.

Hirshorn & 2006 10
Thompson- adultos
Schill sanos.

Dos tareas de fluidez
verbal semantica:
una libre y otra
donde se solicitaba

Hallaron mayor activacion del
GFI izquierdo durante la tarea
que solicitaba cambio de sub-
categoria en comparacién con
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que cada ejemplar
fuera de una sub-
categoria diferente a
la anterior. Registro
de la activacion
mediante RMNT.

la de generacion libre. Esto
indica que los mecanismos de
switching ocurren en el GFI
izquierdo debido a altas
demandas de seleccion
semantica.

Snyder, 2007 14
Feigenson adultos
& sanos.
Thompson-

Schill

Cuatro condiciones
experimentales
cruzando los factores
dominio (fonoldgico
y semantico) y nivel
de conflicto (alto y
bajo). Registro de la
activacion mediante
RMNT.

Los resultados apoyan la
hipotesis de que el GFlI
izquierdo posterior se ocupa
del control cognitivo ya que
hubo una mayor activacion en
tareas de mayor conflicto.

Ruff,
Blumstein,
Myers &
Hutchinson

2008 15
adultos
sanos.

Dos tareas con los
mismos pares de
palabras
relacionadas
semanticamente y no
relacionadas: una
tarea de  juicio
semantico que
requeria
procesamiento
semantico explicito
y una tarea de
decisién léxica que
solo requeria
procesamiento
implicito.  Registro
de la activacion
mediante RMNH.

Se encontrd6 mas activacion
GFI y GTS para pares no
relacionados en ambas tareas.
Esto se explicaria porque las
palabras  con  significados
similares se superpondrian y
generarian menor area de
activacion. A su vez, el GFI se
activo en ambas tareas
mientras que el GTS solo se
activdo en la tarea de juicio
semantico. Esto indicaria que
el GFI esta implicado en el
procesamiento semantico
independientemente  de las
demandas de procesamiento
mientras que el GTS est4
implicado en la recuperacién
de la informacion semantica.

Grindrod,
Bilenko,
Myers &
Blumstein

2008 15
adultos
sanos.

Tarea implicita de
decision lexical con
contextos que
facilitaban 0
dificultaban resolver
la ambiguedad.
Registro de la
activacion mediante
RMNH.

El GFI izquierdo se activo solo
en las palabras que tenian un
contexto que facilitaba
desambiguar. Esto sugiere que
el GFl izquierdo no es
activado simplemente ante la
presencia de una competencia
inherente a las palabras
ambiguas sino que es activado
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solo cuando la competencia es
resuelta y tiene lugar Ia
seleccion de un significado en
particular.

Bedny, 2008 20 Juicios de relacion La actividad de la corteza
McGill & adultos  entre palabras. temporal lateral posterior
Thompson- sanos.  Algunos pares dependi6 del grado de
Schill consecutivos tenian  superposicion semantico

en comdn  una
palabra ambigua. Se
facilitd el significado
igual o diferente
mediante  priming.
Registro de la
activacion mediante
RMNT.

independientemente del grado
de ambigledad. Por el
contrario, la activacion de la
CPFVL dependié del monto
de ambigliedad. De esto se
concluye que hay un
mecanismo ejecutivo dentro
del procesamiento del lenguaje

que tiene su sustrato neural en
la CPFVL.

Posicién de compromiso

Badre et al. (Badre, Poldrack, Paré-Blagoev, Insler & Wagner, 2005; Badre &
Wagner, 2007) proponen un enfoque de doble proceso que busca conciliar las dos
posiciones anteriores. Distinguen entre un proceso de recuperacién controlada que se
activa de arriba hacia abajo de acuerdo con los objetivos de la tarea y un proceso de
seleccion posterior a la recuperacion que resuelve la competencia entre
representaciones activas simultaneamente. El primer proceso requiere poner en
marcha mecanismos de la CPFVL izquierda que activen representaciones que se
encuentran en los almacenes conceptuales, con lo cual estaria en coordinacién con la
actividad del l6bulo temporal. La demanda sobre esos mecanismos estard
inversamente asociada con el grado en que las claves contextuales susciten la
activacion del conocimiento conceptual relevante. Por su parte, la seleccion es puesta
en marcha luego de la recuperacion y depende de mecanismos de la CPFVL
izquierdo que operan sobre representaciones simultdneamente activas. Las demandas
sobre estos mecanismos aumentaran en la medida en que sea mayor el nimero de
representaciones que compitan y cuando el nivel de competencia de representaciones
irrelevantes sea alto.

El disefio experimental que se utilizé para poner a prueba estas hipotesis fue el
siguiente. Se presentaron a los sujetos palabras-clave y un set de dos o cuatro
palabras target y debian decidir cual estaba sistematicamente relacionada con esa
clave. Luego, se fueron variando los requerimientos de la tarea y la naturaleza de los
estimulos. Primero, se manipularon las demandas de seleccién variando la
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especificidad del juicio seméantico. Los participantes debian emitir un juicio global de
relacion o un juicio de similitud de rasgos. En segundo lugar, dentro de la tarea de
juicio de rasgos se presentaron ensayos con distractores congruentes e incongruentes
con el target. En tercer lugar, se manipularon las demandas de la recuperacion
controlada variando la fuerza de asociacion entre la clave y el target correcto durante
los juicios de relaciéon global. Finalmente, la presencia de ensayos con mas targets
permitio evaluar en situaciones de mayor competicion. Los resultados de estas
investigaciones indican que la recuperacion controlada se asocia con la actividad en
la porcidn ventral y rostral de la CPFVL, es decir la parte anterior (Brodmann 47),
mientras que la seleccion se asocia con la porcion media de la CPFVL (Brodmann
45) (Badre & Wagner, 2007).

Conocimiento semantico abstracto

La mayor parte de los estudios revisados hasta aqui utilizaron palabras concretas.
Sin embargo, también hay trabajos que investigaron la recuperacion del conocimiento
semantico mas abstracto. En un estudio realizado por Noppeney y Price (2003) se
administrd una tarea de juicios de sinonimia a sujetos sanos y se registro la actividad
cerebral mediante RMNf. Los resultados a los que arribaron indican que el
procesamiento de los conocimientos més abstractos activa el sistema fronto-temporal
reflejando un mecanismo de recuperacion particular para conocimiento abstracto.

Mas recientemente, Goldberg, Perfetti, Fiez y Schneider (2007) realizaron un
estudio mediante RMNf administrando una tarea de verificacion de propiedades, las
que variaban en dificultad (medida en tiempo de respuesta) y nivel de abstracciéon. A
los participantes se les presentaban palabras y se les pedia que verificaran si
determinada propiedad formaba parte del significado de esa palabra. Todos los items
pertenecian a la categoria animales. Los resultados que obtuvieron indicaron que la
tarea de decision seméntica se asocié con una mayor activacion en dos regiones
anteriores del CPFI izquierdo. Estas areas no mostraron efectos en funcién de la
dificultad de la respuesta. Los autores concluyeron que el conocimiento semantico
mas abstracto o mediado verbalmente de items concretos esta basado en el area pre-
frontal izquierda. Ellos suponen que los mecanismos de recuperacién semantica
pueden recaer en las representaciones abstractas, probablemente codificadas en
formato verbal, para mediar las demandas de la tarea cuando la informacion
perceptual es insuficiente.

Conexiones con otras areas cerebrales

Los trabajos que se mencionaron hasta aqui han estudiado las regiones del 16bulo
frontal implicadas en el procesamiento semantico pero no se ha hecho aun referencia
acerca de la conectividad del sistema semantico. Sin embargo, algunos autores han
centrado su atencién en las conexiones del l6bulo temporal con otras areas de interées
en el procesamiento semantico. Un estudio realizado por Duffau et al. (2005) report6
una serie de 17 casos de pacientes operados por gliomas en el hemisferio dominante.
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A estos pacientes se les realiz6 una estimulacion eléctrica intraoperatoria para evitar
los déficits neurolégicos permanentes luego de la remision del tumor. Utilizando
Resonancia Magnética Nuclear, luego de la intervencion quirurgica, se
correlacionaron los hallazgos funcionales con la localizacion anatomica de los lugares
donde se suscitaron errores semanticos mediante la estimulacion, especialmente a
nivel subcortical con el objetivo de estudiar la conectividad subyacente al sistema
semantico. Los resultados a los que llegaron proveen argumentos a favor de la
existencia de una importante via ventral subcortical dentro del hemisferio dominante
que une los dos epicentros de esta red: las areas superior y posterior temporal y las
regiones pre-frontales dorsolateral y orbitofrontal.

Otro estudio realizado por Bokde, Tagamets, Friedman y Horwitz (2001) vya
citado, arrojé resultados que indicaron la presencia de una fuerte conectividad entre
las areas ventrales del GFI izquierdo y las areas posteriores occipitales y temporales
en el procesamiento de palabras, pero no de pseudo-palabras, series de consonantes ni
series de falsas fuentes (simbolos parecidos pero que no son letras). Por otro lado, se
hallaron fuertes conexiones funcionales entre las areas dorsales del GFI izquierdo y
las areas occipitales y temporales en palabras, pseudo-palabras y series de letras pero
no en las series de falsas fuentes. La mayor parte de esas conexiones fueron con el
hemisferio izquierdo.

Por otra parte, una revision de la literatura llevada a cabo por Simons y Spiers
(2003) da cuenta de que las interacciones entre la CPF y el I6bulo temporal medial
son vitales para llevar a cabo el procesamiento vinculado con la memoria. Las
conclusiones a las que arribaron indican que hay conexiones directas reciprocas entre
el CPF y el l6bulo temporal medial pasando a través del fasciculo uncinado, por el
tronco cerebral, el temporal anterior y en el cuerpo calloso anterior. A su vez, las
cortezas orbitofrontal y dorsolateral tienen conexiones reciprocas con las cortezas
perirrinal y entorrinal. Hay mas conexiones del CPF a la corteza perirrinal que
viceversa. También hay proyecciones unidireccionales desde el campo CALl a la
region caudal de la CPF medial. EI complejo subicular y las regiones temporales
mediales neocorticales tienen conexiones reciprocas con la zona caudal de la CPF
medial. Ademas, el I6bulo temporal medial recibe informacion de varias areas de
asociacion unimodales y multimodales, mientras que la CPF tiene conexiones
reciprocas con cortezas de asociacion sensoriales incluyendo regiones temporales y
parietales.

Hemisferio derecho

La mayor parte de las investigaciones en el tema indican que el hemisferio
izquierdo tiene un papel preferencial en el procesamiento semantico. Sin embargo,
hay algunos estudios que aportan datos sobre el papel del hemisferio derecho en esos
procesos. Un estudio realizado en sujetos sanos (Sharp, Scott & Wise, 2004)
utilizando TEP a través de tareas de decisiones semanticas y silabicas encontro que la
corteza pre-frontal rostral izquierda se activd durante la elaboracién semantica
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extensiva y la corteza pre-frontal dorsolateral derecha se activé cuando aumentaron
las demandas de monitoreo asociadas a los items sostenidos en memoria de trabajo.

Por su parte, en un estudio realizado mediante potenciales relacionados con
eventos aplicando el paradigma de incongruencia semantica (Frishkoff, Tucker,
Davey & Scherg, 2004) se hallé que la activacion del hemisferio izquierdo precedid
al derecho y que el efecto seméntico comenz6 primero en las &reas frontales y se
sostuvo mas que los efectos transitorios en las areas posteriores. De este modo, la
activacion temprana del hemisferio izquierdo ocurriria en respuesta al procesamiento
semantico del predicado mientras que la activacion derecha mas tardia estaria
vinculada al intento por comprender la palabra anémala y ubicarla en contextos de
significado mas amplios.

A su vez, Samson, Connolly y Humphreys (2007) reportaron un estudio de caso de
un paciente con una lesion pre-frontal derecha post-ACV que aporta resultados en el
mismo sentido. Se le presentd una tarea de juicio seméantico dividida en un set de
sinbnimos y uno de antonimos, utilizando distractores con diversos grados de
cercania con el blanco. Los resultados indicaron que el desempefio del paciente
estuvo sumamente influido por las demandas ejecutivas semanticas de la tarea. Los
autores concluyeron que la corteza pre-frontal inferior derecha se activaria cuando
hay demandas altas de procesamiento semantico ejecutivo.

3. Discusion

Los trabajos hasta aqui mencionados intentaron dar respuesta a la pregunta acerca
del rol que juega el Iébulo frontal en el procesamiento semantico. La primera
hipotesis que se elabord suponia que las areas ventrales de la CPFVL lateral izquierda
estaban especializadas en el procesamiento semantico, mientras que las areas mas
dorsales estaban implicadas en el procesamiento fonol6gico. Sin embargo,
investigaciones posteriores refutaron esta hipotesis.

Luego, surgieron dos hipdtesis que pusieron énfasis en el papel ejecutivo de la
corteza pre-frontal. La primera de ellas propuso que la corteza pre-frontal
ventrolateral estaba implicada en la recuperacion semantica controlada. Por lo tanto,
en dicha area cerebral se llevaria a cabo un proceso que permitiria extraer las claves
necesarias para recuperar la informacion semantica pertinente a la tarea e inhibir
informacién inapropiada. La segunda de las hipdtesis suponia que la corteza pre-
frontal ventrolateral cumplia la funcion de seleccionar la informacién semantica
apropiada entre una serie de competidores. Se partia del supuesto de que la
recuperacion ocurria en las areas temporales y luego la seleccion ocurria a nivel
frontal. La posicién de compromiso adoptada por Badre y Wagner que propone una
division funcional, donde la parte anterior se ocuparia de la recuperacion y la media
de la seleccion, pareceria encaminarse hacia una posible solucion del problema. Sin
embargo, aun es necesario acumular mayor evidencia desde diversas fuentes en ese
sentido.
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Por otra parte, también hay cierto consenso acerca de las conexiones que hay entre
el I6bulo frontal y el temporal en lo que respecta al procesamiento semantico.
Particularmente, la evidencia apunta a una estrecha vinculacion entre la CPFI y las
areas temporales superiores. Desde el punto de vista funcional, la mayor parte de los
estudios afirman que el conocimiento semantico estaria almacenado mayormente en
el I6bulo temporal mientras que los aspectos més ejecutivos tienen como sustrato el
I6bulo frontal. A su vez, las investigaciones revisadas indican que cuando aumenta la
complejidad del procesamiento aumenta la activacion de éareas frontales del
hemisferio derecho.

En lo que respecta al aspecto metodoldgico de los articulos revisados se puede
observar que los métodos de estudio que mas se estan utilizando en los ultimos afios
son las técnicas de neuroiméagenes, principalmente la RMNTf. Esta tecnologia ofrece
obviamente numerosas ventajas, como la posibilidad de estudiar sujetos sanos, de
registrar la actividad cerebral on-line, de brindar informacion sobre la localizacién
mas precisa que con el método de lesiones, la relativa facilidad del registro, su
caracter netamente no invasivo, la sencillez de su replicabilidad y el hecho de que los
cambios en la sefial pueden ser valorados en un Unico sujeto, sin necesidad de
promediar sujetos distintos (Vendrell, Junqué & Pujol, 1995). Sin embargo, también
presenta ciertas limitaciones. Desde el punto de vista metodoldgico, las imagenes de
activacion se obtienen por comparacion con las de reposo, en algunos casos, o bien
con las de otro tipo de activacion distinto, cuando se aplica el denominado principio
de Donders o de la substraccion de procesos psiquicos. La critica que se les suele
hacer a esta metodologia es que, por un lado, no existe un reposo estandar con el cual
comparar las situaciones de activacion, y por otro lado, no tenemos ninguna
seguridad de que cuando restamos dos procesos psiquicos la diferencia sea una
expresion de la activacion cerebral diferencial. Otro punto metodoldgico, que es
comun a la TEP y a la RMNT, es determinar los criterios de activacion cerebral (o de
inactivacion). La sefial que proviene del cerebro, y también la del fondo donde se
realiza la exploracidn, ya sea radioactiva o de radiofrecuencia, es fluctuante, de forma
que pueden aparecer zonas de activacion, aumento de sefial, que no estén en relacion
con la tarea, pero sin que el investigador disponga de informacién para saberlo. Dada
la gran cantidad de zonas potenciales a activar, aqui cobra especial interés cdmo se
realizan los disefios de investigacion (Vendrell, Junqué & Pujol, 1995). Por su parte,
Sergent (1994) resalta que el hecho de que unas areas cerebrales se activen durante la
ejecucién de una determinada tarea no necesariamente implica que todas estas areas
jueguen un papel esencial para su realizaciéon. A su vez, estas investigaciones
generalmente se realizan con alumnos universitarios con edades comprendidas entre
20 y 30 afios, lo que le otorga un sesgo a los resultados. Seria interesante diversificar
el tipo de poblacién en que se realizan estos estudios y observar si se sostienen los
mismos resultados.

Con respecto al tipo de tareas utilizadas en los articulos revisados, se puede
observar que hay una serie de pruebas preferenciales en este tipo de estudios. Las
tareas de categorizacion semantica, de juicios semanticos de distinto tipo vy
complejidad, las de emparejamiento y de fluidez verbal son las més utilizadas. Si bien
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son tareas ampliamente utilizadas y de reconocida validez cuentan con ciertas
limitaciones. En primer lugar, todas estas tareas utilizan palabras aislada como
estimulos, lo que les quita validez ecoldgica ya que el procesamiento semantico
cotidiano no es con palabras aisladas sino con palabras en el contexto de una frase y
situacion. A su vez, hay cierta variabilidad entre los disefios especificos de estas
tareas en cuanto a tipo de estimulo, forma de presentacion, consigna y complejidad
que dificulta la comparacion de los resultados entre distintas investigaciones.

4. Conclusiones

A pesar de la complejidad del procesamiento semantico y las numerosas areas
implicadas, cada vez es mas profundo el conocimiento acerca de las bases
neuroanatémicas de dichos procesos y de las interacciones entre las diversas areas.
De acuerdo a los articulos revisados pareceria haber un consenso actualmente acerca
de que la corteza pre-frontal ventrolateral izquierda juega un rol importante en el
procesamiento semantico. Las hipdtesis mas recientes indican que su funcidn consiste
en permitir la recuperacion controlada de informacion semantica (lo que activaria
principalmente la parte anterior) y seleccionar entre opciones competidoras (lo que
activaria la parte media). También indican que cuanta mayor complejidad tenga la
tarea y més abstractos sean los estimulos mayor activacion de esta area cerebral va a
requerir. A su vez, dado que el cerebro funciona como un sistema, es ampliamente
aceptado que este proceso ocurre en intima relacion con el procesamiento que se lleva
a cabo en areas posteriores, particularmente en el I6bulo temporal.

En la medida en que se continle acumulando evidencia empirica a través de
distintas metodologias y en distintas poblaciones alguna de las hipétesis aqui
revisadas se volvera mas robusta y permitira tener un conocimiento cada vez mas
completo del papel del 16bulo frontal en el procesamiento semantico.
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