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I. CONCEPTO DE RIVALIDAD
BINOCULAR

uando las imagenes de un mismo obje-

to se forman sobre puntos correspon-

dientes en ambas retinas, se consigue

obtener una Unica percepcién visual

de dicho objeto. Este hecho es posible

gracias al proceso de fusién, en el que de-

ben tenerse en cuenta tanto cuestiones geométricas

como fisiologicas. Si en lugar de un mismo objeto son

utilizados estimulos monoculares diferentes en tamaino,

forma, brillo y/o color, podria alterarse dicha fusién,

pudiendo dar lugar a visiéon doble (diplopia). En el sis-

tema visual existen dos mecanismos que se podran ac-

tivar para evitar la condicion de diplopia: la rivalidad
binocular y la supresion.

En caso de que los dos ojos reciban estimulos diferentes,
estos transmitiran informaciones contradictorias al ce-
rebro, dando lugar, en el caso de la rivalidad binocular,
a la supresién alternante de la percepcion de uno de los
o0jos. De esta forma, primero el estimulo visto por uno
de los ojos prevalece sobre el otro, viéndose durante al-
gunos segundos mientras el estimulo del otro ojo es su-
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primido. Posteriormente se produce la situacién inver-
sa, prevaleciendo el estimulo del segundo ojo, y siendo
suprimido el estimulo del primero. Este ciclo alternante
continda a lo largo del tiempo mientras se mantenga la
misma estimulacion diferenciada en ambos ojos.

Asi, la rivalidad binocular es un fendmeno que consiste
en la variacién periddica o intermitente de la percep-
cién cuando se presentan estimulos diferentes a ambos
ojos, apareciendo una de las dos imagenes dominante
mientras la otra permanece suprimida. Cuando la riva-
lidad es estable se habla de supresion (también se puede
definir la rivalidad como una supresion alternante). La
condicién imprescindible para inducir rivalidad bino-
cular es que el estimulo no fusionable se produzca so-
bre puntos correspondientes de ambas retinas.

El concepto de rivalidad fue mencionado por prime-
ra vez en el siglo XVI por Porta, siendo descrito mas
cuidadosamente por Du Tour en el siglo XVIII. Es Sir
Charles Wheastones quien acredita el primer sistema
capaz de documentar las condiciones que provocan la
rivalidad binocular mediante el novedoso estercosco-
pio de espejos (mecanismo que utilizaba una serie de
espejos para permitir que diferentes imagenes fueran




presentadas simultineamente a un pa-
ciente). En los afios posteriores a la pu-
blicacién de los resultados obtenidos por
Wheastones, la rivalidad binocular capté
la atencién de importantes cientificos,
generando desde entonces un interesan-
te debate.

Varios rasgos de la rivalidad binocular
la convierten en una herramienta eficaz
para el estudio de la correlacién neural
en la percepcion visual. En primer lugar,
la dominancia flucttia irregularmente a
lo largo del tiempo. En segundo lugar,
la percepciéon rival que domina en un
momento dado puede contener rasgos
visuales locales de ambos ojos en algu-
na parte del campo visual. Y, en tercer
lugar, y posiblemente la mas importante,
la rivalidad binocular es un instrumento
poderoso en el estudio de la concomi-
tancia neuronal en la conciencia visual,
ya que un objeto visual, potencialmente
interesante, puede ser suprimido durante
segundos y no aparecer en la conciencia
hasta que no se produzca la supresiéon
de su opositor. Este hecho indica que la
actividad neural durante la rivalidad bi-
nocular debe fluctuar en algunas etapas
dentro del trayecto visual. Por lo tanto,
la rivalidad binocular, mas que un he-
cho, se podria definir como un proceso,
ya que implica una serie de operaciones
neuronales como son el registro de men-
sajes visuales incompatibles provenientes
de ambos ojos, el fomento de la domi-
nancia para una percepcion coherente,
la supresion de los elementos de las ima-
genes incoherentes y la alternancia del
predominio con el tiempo.

Si se estudian las caracteristicas tempo-
rales de la rivalidad binocular se pueden
destacar las siguientes conclusiones:

> Durante los aproximadamente prime-
ros 150 m se produce una fusién anor-
mal, consistente en la percepcién simul-
tanea de las dos imagenes distintas como
si se tratara de una unica imagen. Poste-
riormente, se desencadena la alternancia
en la supresion de las percepciones mo-
noculares.

> El tiempo de predominancia de un ojo
u otro no sigue ningun patréon regular,
dandose notables asimetrias.

> La voluntad del observador no influye
en el tiempo de predominancia de la per-
cepcion de un estimulo.

Gaceta Optometrlo

y OPTICA OFTALMICA

En cuanto a las caracteristicas espaciales
de la rivalidad binocular se puede desta-
car basicamente:

> La supresion alternante que se produce
en este proceso no se da en la totalidad
del campo visual sino en la regiéon cuyo
estimulo es distinto para cada ojo.

> Cuando el estimulo que desencadena
la rivalidad binocular subtiende un an-
gulo menor a 1° se tiende a producir la
supresion completa del mismo, pero, si
su tamafio es mayor, la supresion se pro-
duce por diferentes sectores o partes del
campo visual. En este tltimo caso, se per-
cibe un mosaico cambiante de porciones
predominantes y suprimidas de cada ojo.
> La extension de estas partes del campo
visual que se suprimen de forma alter-
nante no sigue un patron estable.

2. RESONANCIA MAGNETICA
FUNCIONAL (fMRI)

Muchos grupos de investigaciéon han uti-
lizado las imagenes de resonancia mag-
nética funcional (fMRI: functional mag-
netic resonance imaging) para identificar
cuales son las regiones del cerebro en las
que se produce una variaciéon del nivel de
oxigeno en sangre (BOLD: Brain Oxy-
gen Level Dependent signal) mientras se
producen las alternancias en la rivalidad
binocular.

El propésito de la fMRI es realizar una
localizaciéon anatémica de un proceso
funcional. Durante un proceso mental
se produce un aumento de la actividad
neuronal, el cual es apoyado por un
incremento local de flujo sanguineo. Lo
que se mide con fMRIno es estrictamente
la actividad neuronal, sino mas bien las
demandas metabélicas producidas por
el fluyjo sanguineo. Existen multiples
factores que determinan el flyjo
sanguineo cerebral que, a su vez, varian
segin la edad, el estado de salud y el
nivel de actividad fisica.

La molécula encargada de trasportar el
oxigeno en la sangre es la hemoglobina.
Esta molécula tiene unas propiedades
magnéticas dependiendo de si va ligada
a oxigeno (oxihemoglobina) o no (des-
oxihemoglobina). La oxihemoglobina
es diamagnética, presentando enton-
ces una débil repulsion ante un campo
magnético, lo que la hace insensible a la
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resonancia magnética. La desoxihemo-
globina, por otro lado, es paramagnéti-
ca, y es atraida a un campo magnético,
pero con menor concentracién de flujo
magnético en comparacioén con los ob-
jetos ferromagnéticos. La hemoglobi-
na desoxigenada tiene un 20% mas de
susceptibilidad magnética, presentando
una mayor magnetizaciéon cuando es
colocada en un campo magnético. Asi,
la sangre altamente oxigenada muestra
mayor sefnal y la desoxigenada menor se-
nal en resonancia magnética. Este hecho
hace que, dependiendo de su concen-
traciéon local en los vasos sanguineos de
una region cerebral, obtengamos una se-
nal que se visualiza en fMRI. Esta sefial
es una medida relativa que se muestra
negativamente relacionada con la can-
tidad de desoxihemoglobina. Cuando
realizamos una determinada tarea, una
o varias areas de nuestro cerebro se ac-
tivan, produciendo un incremento en el
flujo sanguineo cerebral hacia las areas
de actividad metabélica, que genera un
aporte de oxigeno mayor que el necesi-
tado por las células, incrementando la
concentraciéon de oxihemoglobina, lo
que reduce la concentraciéon relativa de
oxi-desoxihemoglobina y, en consecuen-
cia, incrementa la senal en relacion a su
concentracion basal.

En 1936, Linus Pauling y Charles Coryell
realizaron investigaciones sistematicas so-
bre la estructura de la hemoglobina. Ellos
fueron los descubridores de que la molé-
cula de hemoglobina tiene propiedades
magnéticas que varian dependiendo de
si la molécula esta o no unida al oxigeno.

A principios de 1990, Ogawa y colabo-
radores investigaron el flujo sanguineo
cerebral manipulando las concentra-
ciones de O, y GO, en roedores con
potentes campos magnéticos de mas de
7 teslas. En condiciones de aire, y mas
aun en anoxia, se observaron finas lineas
perpendiculares a la superficie cerebral
cortical de los roedores. Este grupo de
investigadores postulé que dichas lineas
eran resultado de un aumento en la
susceptibilidad magnética dada por la
hemoglobina desoxigenada, que es pa-
ramagnética, dentro de los vasos sangui-
neos corticales.

Esta interpretaciéon fue corroborada por
el mismo grupo al estudiar tubos de en-

sayo con sangre oxigenada y desoxigena-
da. Se demostré una disminuciéon de la
seflal magnética en los tubos con sangre
desoxigenada respecto a la senal genera-
da por la sangre oxigenada.

Respecto al estudio de la vision, las pri-
meras aplicaciones fueron llevadas a cabo
por Belleveau y sus colaboradores en
1991 para demostrar que la percepcién
de estimulos visuales incrementaba el flu-
jo sanguineo en el cortex visual primario.
Las imagenes obtenidas mediante fMRI
permiten visualizar las areas cerebrales
funcionales en la realizacion de una tarea
especifica o ante la exposiciéon a determi-
nados estimulos. La visualizacion de las
areas de activacion en el cerebro se ha ex-
plicado por el efecto BOLD.

El procedimiento de evaluacién median-
te fMRI parte de unos disefios estable-
cidos: el diseno de bloques (del inglés
“box car design”) y el disefio de activa-
ciéon asociada a evento (“event-related
design”). Los disenos de bloques con-
sisten en la realizacién de dos tareas, la
tarea de activacion y la tarea de control,
de forma repetida en fases alternas, que
nos permitan obtener regiones de acti-
vacion a un determinado nivel de signi-
ficacion. El tiempo de duracion de cada
fase es igual para asegurar un muestreo
equivalente para la tarea de control y
la de activacion. La tarea de activacion
es aquella que produce la activacion de
las areas funcionales que queremos lo-
calizar. La tarea de control nos permite
delimitar con mayor precision las areas
funcionalmente elocuentes relacionadas
con la tarea de activacion en una deter-
minada funcién. La elecciéon de la tarea
de activacién y de control es un factor
fundamental que debe ser basado en una
serie de presunciones fundamentadas
como modelos cognitivos. La logica de
estas dos tareas esta en la obtencién de la
imagen diferencial, que es la imagen final
que delimita las areas funcionalmente
elocuentes. Se obtiene de restar las areas
cerebrales activadas en la tarea de con-
trol a las activadas en la tarea de activa-
cion. Este es uno de los aspectos basicos
para la identificacion, pero previamente
se realizan otros analisis, como la correc-
ci6n del movimiento en las imagenes y la
correlacion temporal entre la realizacion
de la tarea y la activacion de las areas. El
otro tipo de disefio de los protocolos de

>n° 461)



Figura 1. Muestra la actividad cerebral en cada una de las
experiencias. Condicién de rivalidad (rojo) y no rivalidad (verde).
(a) Vistas de la superficie medial y lateral en un corte sagital,

en el que se superponen las zonas que presentan actividad
especificamente relacionada con la transicién perceptual en
ambas condiciones de visién. Se observa claramente la simetria
bilateral de la actividad cerebral. (b) Histogramas de tres de los
pacientes en los que se representa la modulacién de la actividad
cerebral para una Unica transicién perceptual entre estimulos

en ambas condiciones de visién, tomadas en un véxel del giro
fusiforme anterior derecho y ajustadas al retraso de la respuesta
hemodindmica de la fMRI (1 voxel=3.25 x 3.25 x 7mm).

fMRI es el disenio de activacion asociada
a evento. En estos disefios se presentan
menos estimulos, registrandose la res-
puesta funcional para cada uno de los es-
timulos durante aproximadamente 15 se-
gundos. Los disefios de evento activaciéon
se basan en las propiedades temporales
del efecto BOLD. El efecto tarda en pro-
ducirse entre 4-7 segundos, pero luego
se mantiene durante unos 12 segundos.
En la evaluacion prequirtrgica el disefio
aplicado es fundamentalmente el de blo-
ques. Sin embargo, como veremos a lo
largo de este estudio, el disefio aplicado
a la investigacion de la actividad neural
como consecuencia del proceso de rivali-
dad es el de activacién asociada a evento.

Las fMRI se toman por cortes mas o me-
nos amplios dependiendo del area que se
quiere explorar del cerebro. La posiciéon
de los cortes se realiza de acuerdo a unos
estandares, dependiendo del tipo de cor-
te y la funcién a explorar (coronal, sagital
o axial). El corte mas utilizado es el corte
axial, donde uno de los ejes de referencia
es una recta desde la parte superior de la
comisura anterior a la parte inferior de la
comisura posterior. A partir de aqui se ex-
tienden los planos en los que se obtendran
las imagenes dependiendo de las zonas de
interés que se quieren localizar. Basando-
se en la localizacién de las areas funciona-
les por estos procedimientos, la {MRI ha
resultado util para definir la localizaciéon
anatémica de una estructura cortical a
partir de identificar su funcién; definir la
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distancia entre una determinada funcién
y la lesion que va a ser tratada; e identifi-
car los efectos de la lesién en la represen-
tacién cortical de la funcién.

La principal ventaja de la fMRI respecto
a las técnicas de obtencién de imagenes
existentes en este momento es que permi-
te obtener una excelente resoluciéon de las
zonas activadas del cerebro basandose en
una propiedad intrinseca de la sangre sin
la necesidad de introducir un radioisoto-
po en el cuerpo del paciente.

3. ESTUDIOS SOBRE RIVALI-
DAD BINOCULAR REALIZA-
DOS CON fMRI

Los estudios realizados sobre rivalidad
binocular mediante fMRI intentan des-
pejar, basicamente, dos incognitas: cual
es la naturaleza de los sucesos neuronales
fluctuantes y déonde se localizan dichos su-
cesos dentro del cerebro.

Lumer et al. (1998) publican el primer
estudio en el que se utilizan imagenes ce-
rebrales para observar las variaciones en
las seniales de BOLD, coincidiendo con las
fluctuaciones en el proceso de rivalidad
mediante un disefio de activacién asocia-
da a evento. El objetivo de esta investiga-
ci6én es analizar la variacién de actividad
neuronal en el momento en que se produ-
ce la transicion perceptual existente en la
rivalidad binocular.

El método utilizado era medir la activi-
dad cerebral mediante fMRI en varios
pacientes, mientras ellos informaban de
sus percepciones en dos condiciones di-
ferentes de vision. En la primera de ellas
se le mostraba una red sinusoidal de color
rojo que unicamente podian ver con un
o0jo, mientras que con el otro ojo veian
solo una cara coloreada de verde. Los
estimulos fueron elegidos y disenados de
esta manera, ya que, ademas de ser muy
diferentes entre si, podian producir facil-
mente, mediante una presentacion dicop-
tica, rivalidad binocular en todo el campo
de visién cuando fueran vistos a través de
unas gafas estereoscopicas. Los pacien-
tes informaban mediante una pulsacién
cuando se producia un cambio en la per-
cepcion del estimulo cara-red o viceversa.

En la segunda condicién de vision, se les
presentaba monocularmente la sucesiéon
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de estimulos conforme los pacientes ha-
bian informado que los habian percibido
bajo condiciones de rivalidad binocular,
mientras el otro ojo permanecia parchea-
do de forma que la luminancia que reci-
bia fuera aproximadamente la del ojo tes-
tado. Este segundo disefio se realiz6 para
imitar de la forma mas ajustada posible,
en calidad y tiempo, a la experiencia rea-
lizada bajo las condiciones de rivalidad bi-
nocular, para asi conseguir una secuencia
igual de respuestas motoras.

El grupo de sujetos examinados con fMRI
estaba formado por seis pacientes en los
que se analiz6, en primer lugar, en qué
zonas se producia un aumento de la acti-
vidad cerebral que se podia correlacionar
con los cambios perceptuales informa-
dos durante cada una de las condiciones
de visién. Para que los resultados fueran
validos, de la actividad tomada por {MRI
habia que separar aquella que se producia
unicamente por la alternancia especifica
perceptual que el paciente sufria de la
actividad registrada que se producia por
otras razones. Para ello modelaron una
respuesta hemodinamica para cada mo-
mento de transicién que utilizaron para
normalizar los valores vy, asi, conseguir
datos objetivos mucho mas ajustados a la
realidad.

Aunque las correlaciones neuronales de
la transicién en rivalidad binocular se ob-
servaron en multiples niveles del recorrido
occipitotemporal, estas no fueron detecta-
das en el cortex visual primario (Figura
1). En particular, se detectaron respuestas
transitorias que reflejaban los cambios
perceptuales en el giro fusiforme, en el
que se encuentran areas implicadas en la
percepcion de caras. En contraposicion a
las areas visuales superiores, las areas cor-
ticales visuales tempranas no mostraron
una modulacién de la actividad significa-
tiva durante el proceso de rivalidad.

Por comparacion entre los resultados ob-
tenidos con el test de rivalidad binocular y
la secuencia monocular, llegaron a la con-
clusion de que, como ambas experiencias
desembocaban en una percepcion y una
conducta similares, esperaban encontrar
una trayectoria neural comun asociada
con la representacion interna de las esce-
nas visuales y la generacion de la respuesta
motora apropiada. Este razonamiento fue
confirmado por fMRI, ya que mediante
el segundo disefio obtuvieron resultados

Figura 2. Representacién de la superficie lateral de
los hemisferios cerebrales descrita por K. Brodmann
en base a sus rasgos arquitecténicos. (Imagen
tomada de “Atlas de Anatomia Humana”. Sobotta).

muy similares a los encontrados en el pro-
ceso de rivalidad en las areas visuales del
giro fusiforme y en las areas relacionadas
con el movimiento. Por lo tanto, llegaron
ala conclusion de que el proceso de riva-
lidad y la alternancia secuencial de esti-
mulos, propuesta en su experiencia, dife-
rian fundamentalmente en el modo en el
que se obtiene la percepcién alternante.
Mientras que los cambios perceptuales
durante la rivalidad binocular derivan en
una inestabilidad endégena en ausencia
de variacion de estimulos, su disefio de al-
ternancia secuencial cuenta con una ma-
nipulacién exégena del input visual.

Los resultados obtenidos cuantitativa-
mente permitieron realizar un estudio
diferencial de la activaciéon neural, pu-
diendo asi delimitar las zonas en donde se
producia una mayor activacién bajo con-
diciones de rivalidad que en condiciones
de no rivalidad y viceversa.

Se observd que la activacion especifica
relacionada con el proceso de rivalidad
estaba fuertemente lateralizada en el he-
misferio cerebral derecho. La activacién
selectiva durante la transiciéon perceptual
en condiciones de rivalidad se localizé en
una region del cortex visual extraestriado,
correspondiente al area 19 de Brodmann
(Figura 2), asi como en el cortex infero-
parietal, superoparietal e inferofrontal,
como se puede observar en la Figura 3a.
Este patron fue constante para cada uno
de los seis pacientes.

Del mismo modo se caracterizaron las
zonas donde la actividad transitoria aso-
ciada con la alternancia perceptual fue
mayor para la experiencia bajo condicio-
nes de no rivalidad. Estas areas fueron
localizadas en el cortex visual tempra-

>n° 461)




Figura 3. fMRI que muestra la activacién diferencial durante
las condiciones de rivalidad y no-rivalidad. (a) Cortes
coronales paralelos donde la actividad durante la rivalidad
resultante de la media normalizada de las fMRI de los seis
pacientes es mayor que en condiciones de no rivalidad. Se
observa que las zonas donde la activacién bajo condiciones
de rivalidad es mayor se encuentran en el hemisferio derecho
en la zona frontoparietal. (b) Seccién transversal que muestra
la media normalizada de las fMRI de los seis pacientes y
donde se puede observar la localizacién de las zonas donde
la actividad cerebral fue mayor en condiciones de no rivalidad
respecto a las condiciones de rivalidad correspondientes a las
dreas visuales tempranas.

no, en la porcién medial del 4drea 18 de
Brodmann.

La comparacion entre la condicién de ri-
validad y la de no rivalidad demostr6 una
clara diferencia respecto a la zona donde
se produce una mayor actividad neural en
cada uno de los procesos. Este hecho no se
puede atribuir a la generacién de una res-
puesta motora diferente en cada una de
las condiciones, ya que ambas implican la
misma secuencia de respuestas motoras
y producen una actividad similar en las
areas corticales asociadas al movimiento.
También consideraron altamente impro-
bable que este patréon diferencial fuera
causado por diferencias inespecificas de
las condiciones de visién tales como la
dificultad de realizar la experiencia o el
grado de excitacion, ya que la actividad
frontoparietal no fue detectada durante la
realizacion de otras tareas visuales, en las
que la demanda de atencion fue variada
sistematicamente.

Con todo ello, Lumer y su equipo de co-
laboradores concluyeron que lo mas pro-
bable es que la zona frontoparietal media-
ra en la alternancia experimentada en el
proceso de rivalidad binocular y no solo
tuviera una implicacién, como asi se habia
creido tradicionalmente, en tareas visuales
que requieren cambios espaciales de aten-
cién y trabajo de memoria. Por lo tanto,
los resultados finales no solo proporcionan
la evidencia de la participacion de la zona
occipitotemporal de las areas visuales en
la rivalidad binoculay, dato que ya se sabia
con antelacion, sino que también indican
el papel especifico y previamente desco-
nocido de las areas frontoparietales en la
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transicién perceptual experimentada du-
rante la rivalidad, extendiéndose mas alla
del procesamiento espacial.

Uno de los inconvenientes que se encuen-
tran en este estudio es que, debido a la
naturaleza de los estimulos elegidos, no
fue posible distinguir entre las sefiales de
BOLD asociadas a cada uno de los esti-
mulos rivales en ninguna de las areas vi-
suales tempranas.

Pocos meses después, Tong I et al. (1998)
utilizan también fMRI, con un diseno
de evento activacién, para visualizar la
actividad cerebral durante el proceso de
rivalidad. Este estudio se basa en la res-
puesta a un estimulo selectivo en dos areas
de nivel superior. Para ello, estudiaron la
actividad en el area fusiforme facial (FTA)
y en el area parahipocampal (PPA) mien-
tras presentaban dos estimulos diferentes:
una cara y una casa. La FFA, anatémica-
mente, se encuentra en el llamado Giro o
Circunvolucién Fusiforme, que se sitia en
el l6bulo occipital derecho del cerebro. La
TTA es una zona del cerebro especialmen-
te activa en el reconocimiento de rostros,
pero su actividad disminuye notablemen-
te cuando el estimulo propuesto no es una
cara. La PPA estd situada en el Giro o
Circunvolucién Parahipocampal, que se
localiza en la cara inferior de la region
media y posterior del cerebro. La PPA
presenta una fuerte activaciéon cuando el
estimulo presentado es una casa y dismi-
nuye de forma notable su actividad en el
caso de que el estimulo fuese diferente a
su preferido. Las propiedades diferencia-
les de las respuestas de estas dos zonas les
permitié medir los cambios de las senales
mediante fMRI durante el proceso de ri-
validad y compararlo con la alternancia
no rival de los estimulos.

Experimentalmente se basaron en cuatro
pacientes con edades comprendidas entre
20y 39 afios, diestros, con buena agudeza
visual y estereopsis, a los que se le habia
probado con anterioridad la existencia de
una fuerte rivalidad binocular. A todos
ellos se les realizaron tres tipos de explora-
ciones con {MRI. En primer lugar se bus-
caba localizar y delimitar la FFA y la PPA
(escaner de localizaciéon) en cada uno de
los pacientes, para lo que se les presento
de forma secuencial el estimulo “cara” y
el estimulo “casa”. Debido a su extraor-
dinaria preferencia por cada uno de los
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estimulos, se consiguio, con alta precision,
el objetivo de la primera exploracién.

El segundo paso era ver como variaba la
actividad cerebral en cada una de las zonas
mientras se mostraba un estimulo que pro-
ducia el fenémeno de rivalidad (escaner de
rivalidad). Para ello, el paciente utilizaba
unas gafas con filtros rojo-verde para ver
un estimulo formado por la superposicién
de una cara y una casa, cuyos colores es-
taban seleccionados de forma que la cara
solo se pudiera ver con un ojo y la casa con
el otro (Figura 4). El paciente pulsaba un
botén en el momento en que su percepcion
cambiaba de la casa a la cara, o viceversa.

La tercera fase de la exploracién se rea-
lizaba mediante la presentacién de los
estimulos alternados, de forma monocu-
lar, con idéntica frecuencia temporal que
la percibida anteriormente en el mismo
paciente en la exploracién de la rivalidad
(escaner no rival). Como en la anterior ex-
ploracién, se instaba a los pacientes que
mantuvieran la fijacién y pulsaran cuan-
do hubiese un cambio de percepcién con
el fin de equiparar al maximo las condi-
ciones del proceso experimental e igualar
las respuestas motoras.

Tanto en la exploraciéon con rivalidad
como en la de no rivalidad, se monitori-
z6 en todo momento, mediante fMRI; la
actividad en cada una de las zonas pre-
definidas con anterioridad para poder asi
comparar con los cambios de percepcién
en cada paciente.

En el escaner de localizacion se pudo
comprobar que efectivamente si se pro-
duce una respuesta selectiva de cada una
de las zonas a su estimulo preferido, lo
que permiti6 localizar y delimitar de una
forma muy fiable las dos areas de estudio,
asi como realizar un calculo cuantitativo,
obteniendo el tamafio medio, que para la
FFA erade 6.5 voxels (1 voxel=3.25 x 3.25
x 7 mm), con un rango que oscilaba entre
4 y 8 voxels en una tnica zona laterali-
zada (aunque en uno de los seis pacientes
mostraba bilateralidad), y para la PPA el
tamano promedio fue de 36.5 voxels, con
un rango de 25 a 49 voxels, que aparece
bilateral (Figura ba).

En la Figura 5b se observa claramente
que la sefial obtenida en la FFA se in-
crementa de una forma notoria cuando
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Figura 4. Disefio experimental. (a) En la exploracién del proceso de rivalidad
binocular se utilizé un estimulo ambiguo, formado por la superposicién de una

casa roja y una cara verde, utilizando unas gafas rojo-verde. Cuando el paciente
detectaba un cambio en la percepcidn del estimulo informaba mediante la pulsacién
de un botén. (b) La secuencia temporal obtenida en la exploracién rival se utilizaba
para determinar la duracién de los periodos de presentacién de estimulos en la
experiencia no rival.
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Figura 5. Resultados del escdner de localizacién para PPA y FFA.
(a) Dos cortes cercanos al eje axial muestran la localizacién de la
FFA y PPA en uno de los pacientes. (b) Representa el porcentaje de
variacién promedio de la sefial de la resonancia magnética de los
cuatro pacientes en las zonas FFA y PPA, cuando se les presentaba
ambos estimulos, a lo largo del tiempo.

se muestra el estimulo “cara” (F), pero
decrece notablemente cuando el que se
presenta es el estimulo “casa” (H); y, al
contrario, disminuye cuando se muestra
el estimulo “cara” (I), pero crece acentua-
damente cuando el que se presenta es el
estimulo “casa” (H), para la PPA. ,~.>
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