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111 Resumen conceptual 

• ~ ro<oooco d •• d. la An"9 uedad quo Vl!' •• «sao"r qué .. ,J d6nde, mjrando~. E,t •••• rto ~<~ conco .lomon'o • 
... n< i~l .. do l p,oc"Q porcop"vo' 

POrclblr es una acción cognitilla;.u producto .. conociml. nto, os doc ir, pi.za. d. ,nfo rm~<lón quo puodon ~r 
u "hz~d., po r .I,nd IViduo on l. org~mzacoón p' .... nto d • • u co nduct." -a pos,.riori- on d • • pbog u., co nduc· 
tua l •• a ún no imClados. 

POrclblr ,mphca '''par.r " s.gmentar .¡"m.nle< de la ".«na " "gu;r ,,1 do",,,,i, de pn>re ,o', pemblr u c .... r 
pono. pto., con'r~ .. á ndolo. contr. un cont .. !o on .1 c ual ~ d •• .,rolla .1 proc •• o porcop"""_ El ag. n" un.onal 
os ... mpr. parto d~ dIcho conlO. to. 

El proc .. o d. ugm ont., un .lomo nto on l ••• co na lo, dodr, doh nir un obJotol o .og" " un d.tormonado oco n'., 
Clmlo nto l., doc ir. defimr uo ,uco,ol implICa la utIlización d.lo, ,,,t.mas ~n,orral., par. dot.c,. r compon.n· 
tes c.,~"eris"cos de ~ eseen. y adv.,(;, Sus c~moios con","~ndolos con cambios de conte"o. Pombl'''. 
ha,ta .. to pUOIO do (.;o U po'lClón ... ber quó O,til dó ndo. 

P.mb" .. tamb ión p"'d. ", 00 01 m.rco do uo co nlu to on 01 cua l inteNl. non la h"to r;' .. n,ori,1 ~ la h"to ria 
d. lu acc iono, dol ind;"ldu o. Imp lIco guardar en memori •• d. ¡rabajo el llujo .. n.orial. establecer prod;cc;"n •• 
qu • •• han d. Cole/M con . 1 Nuio "Morial'uluro y con lo' comMdo' morore" D,cho, camb io, "9uo n r'9(.;o, 
dlnómlc" pr.docibl .. pa .. cada ,,,toma .. n,ori,l. Po r lo tanto. lo, p. rcopto, 1 .. declc, lo, obJot o, ° §uc .. o, 
que componon la producerón p. rc.pt iv, d. uo indivlduol ,o n . nt .. tra n,"o no, de ... t ur.lua flUIda on p. rm.· 
nonte cambIO ° m"",m i.oto 

la u .. c ióo do p.rcopto, implica la nocIÓ n do p.rma n.nCl.].n 01 cuo d.lo, obJ.to,1 ° d ... todo 1.0.1 devonrr 
do uo ,uc.,ol. ° ,.a. l. aparente independencia d. 1 oose"'ador y/o d. 1 resto de l. escen. de los objetos o suce· 
'0' percibidos. E,ta , upo"c ióo d. indep. ndoncia Implica (.;o defimclón d. una r .. lIdad ' ''oma , ~obj.tiva~. , opa· 
rada de l oot. c09mti.., quo la repr.,.nta y (.;o t ,.n,torm •. P.mb" "'q ui.",. po r lo t.oto , la • • i<lenüa de un 
•• ntido d. agencia. o '00 , un cooJunto d. r'91 .. quo permita atrIb uIr ",(.;oClOO .. ca u,al .. ont", objeto, y s uc"o'. 
ioclu)"' ndo . nt r. los po"b l .. a9. nt., <o u,a lo, .1 pro pIO .gento porro ptivo 

,;' El prim., m ... l d. or9~ n lZ'Cló n d. (.;o r.(.;oClóo eot.-. IndIviduo y .mbionto 0,.1 bucle .. o,or", motor. Lu .cero n .. 
,ob", olooto rno ° ,ob", la ",la clÓ n "p,clal dol indi",duo y dICho . mb i.nto .. tó n o.c.,a"amoot. ba .. da,. n 01 
lIujo .. n,o"al P"'VlO. or9amzada, a t r."'" d.1 , i".ma do co ntml motor .• in,trum.ntadu a tra"", de un pla n 
corporal quo .. pm plo d. la " POCl' . Adomó, do t. n .. otr .. con .. cuo nc;',. 1 .. oceroo .. motora, p.rmlt.o ~ d .. • 
ambl9uar. y dofin" los p.rcepto" mIrar, ouat • .,. tocar ,o n acto, p. rc. pt ;"'s. SIn .110,. (.;o p.rc' PClÓO .. di sto" io· 
na 00 forma muy import.o .. . Por .. o. h oy dia s. co nsld .. a quo porcib" .. un acto 910bal. qu e po n •• n juogo a l 
cuerpo 00 lorma iot'9rada 

,;' P.rcib ir "" ademir,. un •• cc ióo intrin,ec. d. l cerobro. At.nd.,. ordena r, Inclu" on pla n .. d. acc ióo • co rt o p(.;ozo. 
at riburr , igmlicado. l"t'9,.r 00 d .. a rro llos conduct ua les a largo plazo los . l.m.nt", d. (.;o .. c ..... proviamoot. 
, ogm. ntad'" com o ob jeto, ° 'uc.'os, son acero n .. d.l c.", bm cuy, on¡ amzación Invol ucra a (.;o actividad sen,oc"'· 
porr.pt ..... . Por "0 , aoólog.moot. al CIclo s.n,o riomotor que da , u, t. nto.l d ... rrollo d. lo, ",loClon .. Inmodlato, 
ont,. ollnd""duo y 'u modIO. puedo defin"s. ot ro CIclo ",nculado a ó"o, .1 que podria dono mIna"" prirmo.g nóslCo. 

,;' E". c.pitulo onfoca fundam.nt.lmoot. (.;o, b., .. , onso r;' l., do la po rcopc ión . S. d.scribon las dlle", nc i .. y <l' 

mllrtudesobs.rvada, en lo, proc .. os do formació n do imó9. n ... tr.o,ducc ió n, codIficac ión y pmc .. am iento t.m· 
pra no. ui como (.;o org.mzac ióo d. las ""pu .. ta, mot oru refl. ju y a utomót icu Ind"olublom. nt ... o",das. (.;o 
orga nlZ.clón do los dIst Into, , ooudos. Un obJot o .. tanto mh rICO do,do . 1 pun to do vista porr. pt;'" cuando puod. 
ap",cia". d .. d. ""0' puntos d. vista a travós de l m'yor nú mom pO" ble do ca nal .. s. nson.l ... Por lo tant o, .. t. 
ca pitu lo conclU)'l' con la con. id"ac ión ~a vu.1o do pája ro " d. alguno •• j. mplo. tlu<rr:lt rvo< d. inrogr:lción y d. 
on(.;oc. . nt",.1 CIclo s.n, itrvomotor y los tenóm.nos cog nllll'{l' do mayor compl'J ldad tr.tados.o otm, capitulo, 
d ... ta obra . 
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Co nocor los procosos i"""lucrados en el bucle unsor", motor y la te rmln ologia u"l" ada e n Iis",logia se nso rial. 

Comp"!nder los pro bl@m"lnvoluc rados@ n l.tronsformac iónd. obJet osen ,má gen.s JisKaS: d. 'st.s, en ,mage_ 
n.s neur.ln, y d. e"~s úl" m .. , en pece.ptos. 

Conc .b" la g. neral 'da d d. algunos de los mecanosmos ne urocom putacio naln implICados en dochos proc .. os, en 
part icu la" la forma cHÍ n de ,máge n.s, la tra nsducc ión y la cod,ficació n, la d,f.,. nc iacoón . spacoa l y t.m poral d.l.s 
,mage n.s , y l. >egm. ntacoón . int .groció n de rasgos. 

Rene"o nar so bro los m oca n .. mos d. e nlac. de las ,mog. nes s. nsor iales con los pro cesos cogn itivos r"po n .. bl .. 
d.l. formac ión d. pu coptos. 

• BUCLE SENSORIO MOTOR y FORMACiÓN 
DE IMÁGENES 

Los oislcmo, ""ni<lfiales ron"i'u)"n la pue,ta de "",,,,da 
de la inlorn,ación <ob", el ambiente que rodea a l individoo 
La • ..,ñab ",tin,ulan ""epto",. ..,n_tale. ru) .. nli;.iÓn '" 
"ansducirla. a un 'ipo de eno'gfa manej.oble por el . i"ema 
""_ y , opreoentarl .. de aruerdo a una ley o cód igo. De 
acuerdo con la toorl.1 J. M"U" J. ¡.,. ca"oj"" I";,,,,doo, .. da 
.istem • ..,nsoria l presenta urut energia e;.perifioo a la rual .. 
mó. ..,n.ible y a la c""l l"'ede responde, ron ma)"" capaeid.d 
de d i""imi"""ión en"~ est,muloo disti nt"'. Como eorola,ioo, 
la cualid.d de la ",n,""ión e.; esp<"cif>ca de cada 6t:gano """ 
i<lfial. En gene<a l, pa,a el mi,mo Ófgano =i<lfial. todo< loo; 

"""mu l",,efe"i_ '-"'OCa n la miomo ",n ... ción elemental. Un 
e;emplo l"""ko con el rual e l lc"o, puede experimenta' es la 
vi,ión. J'OIra 0110 debe,á cerra r Iooojo<, mira, hacia lo izquierda, 
)' luego p,,-,;ioono, ..,.""men te la .;omi,ura palpebral ""tema 
del ~() do"", ho . Ve,á • .., izqu ierdo un circulo de ""lo, cau 
... do po' la ""pue. ta retiniana al o"ímu lo m""nko Je.u 
dedo oobre la ",h na. 

~tá, ad<lante e l lec'Of romprenderá por qué, si el estimulo 
"" on el lado de"",hodel ojo, lo percibo a la izqu ierdo. 

~o obs'an'e, e, iSlen a lguna< ~nes a est. regla ge 
nera !. En alguno. mosaico< .. distinguen dist intos tipo> de 
"",¡mu lO<, por ejemplo, en la piel.., di>'inguen claramente loo; 

.,.,fmuto. mecánico> do to. ténnicoo;. Adicioo,..lmente, olgu 
na • ..,bn,oda lidad.,. podrían corrc",pondor a patron", Je la 
mi. m> energía específoco. La va,ia bl< 'emp'-~atur.l, ",tuando 
en di<l;nto> rang"", p,oduce ..,Fla l"" in'erp 'etada, d< forma 
dicotómica (Irio fren,., a calo,) por un miomo ,ecepto! 

La ... Iidas de un . istema ,;en.."ial pueden..,,,.) oeñab 
de control mOlo< mud",. """"" inoonocien"'" (Fig. 9·1 , ,os.a) 

)' b) ..,noaciones olementate.; (Fig. 9·1 , .>uQ cuya in'egración 
da Ofigen a l fenómeno p<fCOp';"'O (Hg. 9·1 , ,,,nie). 

La evolución na'u,al de lo« pro<e<oi ""ltiOfiales "". 'uj<ta 
a lao eoltieC\lonc"," de a«ioo"". d< age"'''' .. ,"',.,. (mueh., 
,"".,. imp""";"., o imp'evi.ibl<.) y • 1"" ,,,,ul,.dos d< aecio · 
no. outogc"t1e,.da, (PiS. 9· 1) . Uno Je lo> p.p<b principa l", 
de un .i<loma =,;orial '" pn.-deci, los hecho,; fu'um;, con'pa, 
,ar dichas p"'dlccion"" ron el flu jo >en.."ial p"'>en'o y aju"., 
to. mélodo> d< pred icción de arueroo ",n la .ycuciJn previ.>. 

La ent",Ja ° afe,,",eia ", .. sorial es on'one.,. dep<ndiente 
de la. areion.,. del agente ..,ni<lfial (quien toca. mi,a. huele y 
"aba ja oobre 'u entomo). nene on'""eo. dos oomponen""" 

UM que infonna a l individuo oobre el mundo ",,'emo f=¡' · 
,.."a.,¡ Y otro que ""ul,. loo; ef""o,; pred",ibb de lao mioma. 
de lo, areio .... P"'Piao (Mlfrn'ncio). El] principio de ",aferen , 
cta, enuneiado por yon Holo< )' Mdtbt.led t, establece que pa'" 
e. trae, la e .. fc~cncia de la of.orenela debe ca"""la..., la reafe 
rencia. Sin on,bargo, la validez del p'incip" de reaf"",ncta no 
e"lu)"" la posibiliJod de utiliza, ..,ñales aU'oge nerad .. en 
alson'n",. ""u r.lo. que permitan idon,ifica, accioones propia •. 

Mu,ha. do la. aceion« p"'pi • • ,ienon como meta una 
"ansformación del entorM. Esta. accioone< oon en general 
efec'uada. po< el ,i"ema muo<uloesquelé'ico. Son cooo:l i". 
da. po' e l , i<lema nervioso >obre la base de pn."<liccion .. 
con"';"nt". e inco"'"'''n'.,. de la, con=uencta. do la ejeru 
ción do un comportamicn,o. Otra, """ion .. oon a utonútic., 
o "'~ej .. , ""fViIe-¡ • la ooomin.>ción motora. a la e" r.I«HÍn de 
in formación oobre dicho e ntomo (.;._ •• trIO"","" _;.1· 
""""" deJicod".) o a ",mu ni c" información a ot,,,, inJivi 
duClO. J'OI r. toda. ellas '" requ ie,e inforn,ación "" ",,>rlal 

j 

Ic=e:.:.. I 
-.:.._"" ,) preneceptori.1 t 

¡ 

.........: Ambiente 

f igura' l . L .. , ,.toma , "MO'"'''' y ' u, ',,",po""nto, lroonhl 
neo,. p,o,o .. m,onto tompraoo, Pf"<O .. m;.nto , uf>O,;o,j on 01 
marco do los huelo, .. """""",,otor y pr'¡ """ .gnó<;co 



La informoción ocn,;oriol ,irve pa .. decidi" pla""a" orga 
niza r y e;eru'a, cooduelas e/ic"""" y e/ido"' ,,, en po> de la 
meta d"",ada. ~ aedo"", ",afer"n'"" do sis'em., motor"" 
""n,;oriol men'e dedicad"" "" n oj<fcid., ..,bre, .:r) m""an .. m". 
pro ,reeep'oriale, ¡>a'o ",I"",,;cm., in'ervalos de ampli'ud o 
mod.lidad: b¡ la o<ien'ad6n de t. ,uperflCie sensor"l. modifl 
cando de OSIa forma el 'I"m'o de "".' de la ,,,a lidad, o e) "'" 
"""'1"0<"" ~ ..... mismos, I"""o/ndo t. enOfgía porta 
dOf. de las "'ñ ..... que éstos ,,-,<iben ("" ",'e úl'imo caoo, "" 
dice quo "" un .i,,,,,,,, ""-,,,1 /leti""). 

Finalmen'e, o, ;,;' "n oceion"" ,in'o,na._, ejercid., por e l 
oorebro oob<e 01 oorebro. E"a .. coion"" son di'pa,ada, por los 
comando< motOf"" ° por ,<,sl'u",,'a. ""n>Orial"" de con lros 
,upenor-e-s y 'ienen romo ronseruene" o corolario e. mbio< en 
loo; m",anismoo d" p,oc.,..mie",o ""nsoria l. &la, fafmas de 
""P"<' a' iva oon"a l, ruando actú.n sobre los sislem., .. n><>_ 

na l"" ""n denominadas ~mX". roroI.,io. Dicha, d,-,«"'ll'" 
oorol.,io f.dlilan t. .. I""oión do ,aogoo elemenl.b ° penni 
len la ilación del Aujo """..,.-ial. 

j Lo ...... mn •• n.od.I~. ~"r .. n ",formao';n d. l 
ambr. nt. d. do. form • ., . I ... c,bi.ndo ..,1r.1o. g'_ 
n.rada. por tu. ntB .".",a. d. ''''''l ía''.''''Io • 
.. ator.n'.ol o ",«b,.odo ..,ñ.l<. qu~ .... uhan d. 
la modul.«ón por.l ombr. nt. d. una ~no"lía por_ 
tadoro .utog.n~rada ( • • ñalo. ,uf.", n,..I . Dado 
que on, toda. 1.0 ~1\.100 ..,,,,,,ríal~ •• on modula_ 
d •• por la. acc ion~o d.l íodlVíduo pu<eI<n d<fi",~. 
bucl~ • ..,n.ono_molorB. Mic i onalm~nt~ •• ", .. 1 
C09nltIV0 .. (St~ otro bucl. on;'1090. pró, ioo_9nó_ 
sico (F'g. 9_1 ]. 

Concepto de imagen fisica 

Histórica e in'ui'ivament" la idea de im.gen se ba .. on la 
,;,ión. El",,,,,,, d .. "",bms, como o .... lquie, modelo manipula 
bie por el.,,, humano, pennite ""p lor-a, y eafacteriza, el 1"1"'1 
de los d i"in'"" elemenlOs involucrados en e l proceso de for 
mación de im.igeno<. 

Los..,.", humanos em)"'2aron tempranamen'o a "-'<000_ 
w )'manipula, Ia.<amoo.. romo tonna d" gen"'" in,ágeno> 
(01 '"a "o de la, Io<"", .. ,a )-.. ronoxido ro la i,la de java apro 
ximadamonte u n"" ~ .OOO . ñoo; •. C). E"a d,ama'urg" ron 
.isto en interponer la, ma""" ent", una tuen'<, de luz)' una 
¡>a,ed, de manero qLJe la. <ombr .. de la, man". pfO)",,'ada, 
>Obre la pon'alla """,.n en e I "'I""'tadOf la '''pr"",n'oci06n de 
una historia 

> En ou A~orl. d. u c.v.,," • . Platón u"liza la ,d.a 
d< 1 tntro el< ""mlns po'" mostrar ~ntr<. otra. co_ 
.... qu< ~I "9n,fkado el< la.,m;ígon •• d< p<oo. d. 
la. h<rnm, ... ta ... noonalB d~1 o~odo.- y el< l • 
• ".díst ica d< .",.nao p"",a. qu< .1 ob .. rvado.- .. 

~,b .. o. Eot. 'i~mplo ilustro c';mo la ima<¡<n física 
.0 un potron el< .nor91a qu~ ... oocla a la pe • ..,n,,,a 
o pmbab,bdod d. un ~Io"",nto.n la ~""flil. S .. m_ 
1'" l. ima<¡<n Ii .. ca eo ima<¡<n d. algo prH< nt. ~n 
oIamb<. nt •. 

I'.;te ojemplo ilu"", cómo la imagen Ii,ic. '" un patrón do 
onergía que ""..ocia . la presencia o probabi lidad de un ele_ 
m< nto en la """""". Siempre la i"", gen f""a os imag"n de algo. 

Cuando el olemonto quo 1"";-""" una imagen ha sido pre 
viamonto ronocido y oataJosado romo obi'-"o, la """"'P"'" 
dencia ",,"e I"'rfi l de la imagen )'I"''''''Pto I"',mi'~ . I ' ge"to 
I"''''''ptivo (. 1 que se llamará deaquf en adela n"'",,,,"') infeti, 
ron eiena probabilidad la p""""";a dedicho obi<1O. lb< ej<-m 
1'10, la .a,ub,a de la, maflOi <ruzada, por los pul~"" Y oon 
"'" dedo< moviéndose en la"" """a inmed ialamen.e en el "" 
humano la preseno ia do un.'" volando . Como mu.",a el 
ejemplo, la run-espondeno;" entre imagen y objcto no", una 
función (y mucho menos brunívoca),';no una a,;ocioción '" 
tadístiea. El grado de d icha asociación mide 01 ronten ido de 
i"fOf"""'ión iObre el obje'o qLJ< t. imagen le apon. al "'jeto. 

Esta au",,,,," de ro'''''l'''odenci. ha 1I ",~do a d;,; ti ngu i, 
d", tipo< de ",'ímu l"", .) la p",,,,ncia de un elemen'o en la 
"""""" quo ""túa romo una fuente ""'''gótioo vinu. 1 y, por lo 
t.nto, gen",a Urul in,agen pe"op,iva y bJ e l po ttón de onergía 
que ",ti mu la l •• upe,flCie ,,,,,op'OOal, a l que oc """""more! 
itria!!'" fI>inr del obi'-"o 

Elementos invol ucrados en una imagen 

En el 'oo'ro de ..,mb,as, el Aujo de imogenes oobre la ¡>an 
t.11a '-"' <ktonnitlado por "'" e. mbioo; "'" .) la po>j<:ión ,ela'iva 
ontre la fuento de luz y la ¡>anl.lUa, ó¡ la po>j<:ión ",la,"", de la, 
"",nos "'" ""1"""0 o . mro. y e¡ la lorm .. t. orientación y el 
t.mañode la >Ul"'ffioie quo COfta 01 ~u jo lumínico. Ho aquíloo 
t"".len,ent"" principal ..... del proce,;o do formoción de im.i 
ge n,-", o""'gía 1"'''00'''0 (luz), elen .. nto ""Patable en presen 
.;ia do la ono ' gí. I"'rladof. (man",,) )' región del ""paeio 
dondo '" de/ine la imagon (pantalt.) 

Más OOola n,o "" Ir.t.,á en fo,ma «pedal un cuarto e lo 
monlo, los '''OOptOR'' "",,;orio!es. cuy" p'opiodadL"O Y diopo _ 
siei06n permiten al'ge"te pefcop'ivo o. "" ,,, a lgunos , .. SO' 
"'''''ant". de t. imagen lisic. )' construi " a po"i' de ella. una 
imagen .."....". .. 1. 

La i""'gen mó< simple es S",,«ada po< una fuen'e ""«11"_ 
,jo. puntual ""Ir,,,,,,, de una ouperiicie plana. En e l caso de t. 
luz. esta im ago'" consisteen un ár<. de oLvidad 000 un m.i.<imo 
"""" .1 que dec. o P'''8',,,¡',om'''' to coo la d i.ta nela, determi 
""ndo ronlOmoi i<olumínicO< oirrula"" oon,mdoo; en 01 pu nto 
de morirua luminosidad. La p"""nci.o de un obi<to opaoo ""tro 
la fuente do luz y el plano de imagen bloque. 01 flujo lumit>OOD, 
gene,ando un cambio en e l ¡>a trón ",!,acial de huo la <ambra ..... 
la imag'-''' lóbc", m.i, simple de un objeto "1'"'0. 

La difero ncia e,,"o el p.trón lumfnico on . u",ne" y en 
presencia dol objeto puede se, conoobida romo una acci06n del 
oo¡e,o sobro e l campo luminoo;o. El e. mpo do >Otll bu "" en 
t""",. un ",mI'" do débi,o de energía. Concom;tanteme"to 
se OSIablece un ",mI'" do iluminadÓ!1 e>l'" en la zona dondo 
la luz". "'l1ejad. por 01 objeto. E .. " e.mpo de,;ombra hoe" 
un lado y de ,dJeri6n hada el otro, ha .ido llamado "''''1''' dt 
P"'"r-Ixu:iIm I"".t objno, y.., ,~Ior. nivel de la .upe,roo" '" la 
imagen dol olemen'o perturbador. El concepto de caml'" de 
I"'''u,badón por e l obi'-"o >u'ge de las in"'-"'tigado"", sobre 
oloctro"ecepaón oc,; .. ini.;iadas 1"" U .. mann y.\tach in 
hace sólo 50 aOO<. Como on ot,os casos, onron"a r el o;emplo 
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oderuodo de La ""'u,,leza P"'" o"plooo , un p<inctpio gene .. 1 
ha pennitido av.nz., ';;pid~mon'e en La doscripciÓII de lo< 
meca nismos do Io<m..,;oo de imá8"no •. 

> Un o¡om plo co"d,ano ,Iu.tra .obro o.to pun'o, la 
LulliO ,lum lnada po r el So! gen...-a un compo do cia· 
rid.d I>ocia ol Lado ",1 ... y un campo do ..,mbral>ocia 
ollado "1'''"''0. E"o. campo'" ~.ndan cI.",· 
mon'o . n noche, d. luna llena yduran'e loo OdIP5H 
""La", •• ""!"'ct .... m.n' •. La ima<¡.n do la LulliO on 
0"0' co"", «)''''''0 ~n j", .. d. mayor ° monor ilu· 
mlnación q ... 1a q'" hub< ... h.b,do e n .u .. oci. do 
La Lu,",. La Luna, olrje,o p"5Mr on un compo .""rqO. 
'''0, pUOM , nlOOCO< <onc~bll"" como un .lom'nlo 
oe''''''. om"or ° .u,t.-.ctor d. luz. 

l'uode dofi ni"" ontonce. una nueva variab le que '''pre 
..,n" la oal"'cidaJ virtua l de omiti , o ,u,tr.or one'gra por 
parto de un OOjeto cua ndo '" e""""ntr. en un c.mpo det'" 
m inado. E". occtÓII dopend~ del campo y do La. propiedad"" 
dol objeto)' liC ha denomin~do '''.'''p'' o ¡"'Imm," del ole 
men to on 01 campo o""rgftico. 

En el oaso do objeto< opaco.;. e l bloqu"",,,. total)' la '" 
~e"ión depende de La, c.rac."rística. de su .uperfkie . El án 
gulo do incidencia con ''',;pecio a l plano '.ngen'" en el PUnlO 
"" igual quo 01 ángulo do refle"ión. Cuando La ,u polfieie e. 
rugoQ como la Lu"",. "'yos gue irrctden en puntoo ""rca"", 
'" re/lejan on ""n,idos muy d il"",n'". y e l olemenro pr~ta 
una imas"n difusa .00", la "'perlieie . Cuando la .... perl\cie "" 
muy 1 ... (p. ej .• un ".pejo).]" ",Ae><>jn de loo ra)"".,. p,ede 
cible por La cu,,· .. u,. global d e d;.;ha ,uperfio;". Do esta forma. 

,uperfic"" oónc.,.~, puodon formOl in,á8"no, .. eab, oOO<e 
La ,upe,f,,;". En un. ima8"n óptica ",.l \o,; ,ayos que ro,,,,,,, 
gen ..,b", un pun'o dado d o la pan talla '"' origina n on un 
I"m'o co'..,.pondien,o de un pla no ubicado on otro pu n'o del 
""!'Mio. Estoo rayo<. al 'd1ej .. se en una p.an .. U •. '''produ.=> 
un l"'''ón lumfniooo .imiLa, a l p.tron gonerado por 01 mismo 
c""junto de e lemont"" liObre la 'L~i"". 

La presencia do un olemen'o tran'paren'o ° tran ,lúcido 
también al'ora l. I'fOpagación de la luz. <ierrdo determ inan'"" 
'u, c....,t"l'Í<Iic.' geométrica, y.u constiluci06n mole<ular. FJ; 

",b<doque la luz", propaga má. IiIpidan,en' e on vado queen 
ai", y en k'" quo on agua o en vid,io. Di< ho ca mbio de ""lo 
cidad P'CIVOC' que un rayo colimado de luz (p. ej .• el em~ido 
por un pun' ero láser) "" de§."';" a l pasa' del.i", al aS"" ° a l 
atr.,..,.." un objeto do vid,io . ~"a "" la denominada ley do 
SneU, 01 ccleien'o de loo """'" de ~o"nguloo; de incidenc;" )" 
",f,omón l"' r. cualquier ,ayo de luz que incido.oo.:c la.u 
pe,fIo;" "'1'ara' rjz de do< modio,; "" con"ante. 

Como co"""'-""nru, la luz provenien'" de una tuen", le 
jana quo atraviesa una supe,flcie "'Pa,."" curva Y no paralela 
al f"'nlo do ""da", dosvia en di"in'a. direccione. que de 
penden de la curva' ura lo.;a L Diolr.o do.viactÓII ocurre en ..", 
tido o pu",,'o cuando la luz ",le de un medio en el 0",,1 .u "" 
locida J o. menor y on" . on uno on 01 cu.l .u velocidad '" 

m.)"" 
E,;ta propiedad de \o,; obj<-r"" t",nopa",n'". ha penn itido a 

La ... turaleza y . 1 110mb", se""'" imáso""" ó p'Ioa> . ,ea l"" 
u,mzando la ",f,acción 

Ela par.to óp'ico del ojo (el cri>tali...,.la oóme. y loo humo_ 
"" vi,,,,,, Y acuoso) )'lao len"" coo",,'8""'''' (¡> ej .• u ... lupa) 
oon c' p"""" de forma, imógc'l'l'" .rca.,...,;obro u,," superf>cte 

En el capftulo 10.., explIoa en de,alle la ÍOfmaciOO de imó 
gen", vi,u.l.,. .oo.:e la ",'ina 

Cuan'o m")", "" La dis' ancia desde el elemen' o al ""<'t'lO 
60;><;';0, menoreo..,n e l tamaño de la imagen rea l y la d i,unc;" 
de kta al ""em. óptko. Esto implic.la "",",-",e;" de infinito< 
pLarroo de ima8"n "", LA la ima8"n rea l de un OOjeOD tra.,.1ú 
<ido,;obre la ",ti na.., le asocia un. ciena c.ntid.d de ilumi 

nación d i!u,", (ruido) «><""po nd Ion'". la .,.' ampas de loo 
objetos inmodiatamento pot dela n'e y por det, •• J ol patron 
de luz generado por 01 objeto de in'",,'" (im .gen del objcto) 

> [La cabdad local"" u .... '''g'''' 50 p"""" .... Iuar "" 
di"'"'" ma""",,, una d. oUa •• ' 01 cociont. con· 
lra"./ru,do . 

Un ,azonam iento "mila , puode haco...., p<ra otr .. forma. 
o""'S"';';a" ..,nido. ole<trioidad. m.S"",¡ ,;mo, pot<-ncial qu; 
m;';o, etcétera. 

i En lalormoción d.la ,mogon importan la. Iu.n'., 
do . n~rg ;a. la, ca racto';,,,c .. goomótria, y l. 

con."tuc ión"" loo . lomonto. 'p'''''''''' d e la os· 
co'"' y ""1.u)OIo : tamb"' n. la 'Upor!",O d~ forma· 
cióo d. imagen y '" . on,i b<bdad • <licl>o !orma ."" r· 
9"t ico . La, dostanc .. , ont", 0"0' componontos y.u 
orie ntacuí n ospocial r.lativa. as; como l., dlter. n· 
CI .. d. propagacoón d. la forma onorgótk. d. la 
onorgía porudo", . n loo doshntos modiO', d"orm<' 
nan la. fe91a. de l<JmlOción de imóg.""', 

Pape l de la ene rgia portadora 

De la. cuatro formas en<-<góticas ronocid.~ oóIo do<..", im 
portan,.,. a la hora de ro",eb~ un oisIom.o oensoria~ loo; cam1"'" 

gravitalOrioo; y loo cam1"'" olertromagnéticoo. La gravedad ac , 

túa on fonn. ioo i""". sobre m.,., '-"}~ aceler.rción mod if",a e l 
""lado de "'püOO o movimiento do ""ructu"," pre,re.:eptor .. )' 
"""'pro .. " dandoorisOfl a tr.rltidu«io6rl de tipo me.:-ániooo. Esta 
".rrodu.,oón ocurr" po' ofe""", ole<lrOSláhro • .oorc alguna. 
moléruLa. de la membrana celular de la. célula.; ".noduct"'ao. 
Esto<el<-ctoode con' ",,' o 00<1 tamb<én "-"I'0,,,.,b"" de la tr.rru;· 
ducción mocan;';a q""'" oboe .... a en la audicio6n. el tacto)· en 
"'r .. Iormaode mocan",,,,,,,,pc;órl. En 01 ca<o del ''''OD.looel<-c , 
'00 SO<l cau...oo. po.- 01 ron,,,,to c""ano ",, " e la fu"",o enet 

gétka yel ócga"" ,.,c"l" "' . En el CASO del """ido)' la, vibracio· 
"'" del .""Io, su, doctos pueden se, "a.-..mitidoo . d¡';tarocta 

Loo; eam1"'" oleClrortl.snétioos de.1ta ir,,,,,,,ncia, romo La 
luz y La, ",di.oiorl"" infr.,roj", ejercen 'u, efoctOi ~ di".ncia 
L.a luz peno". f.cilmon'o modios " .... lucidos oomo ol a i", o 
01 agua y ",,' úa d¡,ectamento ""b", molérulas "" pecif",a. do 
las d lula, ,ecOptOfas, p'CIVOCando una reacción d" "",dorro 

duoctón quo desenoaden. a 'ravé$ de una ease.da de """"'" 
""" qu;mioc .. la "an.tonnaci06n de la , oeña l", ópticas on,~ 
riaciorlo. dol po',-",cial de mombr.na. 



L. propagación do la. ,adio cion .. inl""fOja., ademá" 
causa un a umen'o de la agi.a"'6n .énnioca dol modi<> o En e l 
caso del oombre, 00. modalidad"" de p'opas.ci06n perm ilen 
delectar la luon.o cal6rica: un mecanismo de inleracción mo 
lécula molécula ,imila r a l son ido (conducción) y olro má. 
com plejo (convección) por 01 cu.1 m ... , de Huido con d i"in.a 
"'mpera.ura", mueven un. con ",",peCIO a la OIra. 

Finalmon.o, Lo enorgía quím ica de algunas moléru la, P'" 
mi'" reacci<>""" "'I""'Íf" .. ~n loo; quimiorre<ep!ores. ()bv;.a 

men le, ",ros ""fmuloo; '" propagan "" tamon.o en loo fluidos 
)' ",!.l n ,ui"''''' a ron;"",,,, de kros, en I"'" ....,lar, la, roni"n 
"'" .énnioca, de co",,«ctón y la, generad .. po< lo-.; movim;"" 
rosdel prop ioagenlo 

EJ .Jea""" ..... "'".] dopende de la ca pacidad do penetración 
do la ""ergía pon.dOfa on el medio que rodea . &'0 del",mina 
que el ind ividuo ac.rree ron.igo bur buja. ",nsortab do dis 

.in', d imensi06n "'I'aciaL ve L'Slrolla, o . ño< luz, ore • \;;I6me 
Ir"", huele a n,.lros. . "" '" 01 color a centimor,.,., 'oca a nanó_ 
melroo do distancia. 

Otra cara<tcó"ioca in' portanto de un. ¡m.gen "" .u~ 
tmciol. La S'a'-"'<lad y la luz actúa n en lorma vi rtua lmente ins ' 
.antánea, on com!"',.c ión con la , velocldad.,. desarrollada, 

por los ",res vi"",. Otra> rOl""" de onorgí. romo el <OfI ioo lo 
hacon • velocldad"" re laUvamonto más rápida, que loo movi 
mienlos hum.nOi, pero kt". pueden fácilmente aJ,."rtir.u 
,,,Iocld.d. Ibr últi mo, on loo .. n.;da.; químico< como el o lr.to 

la pr"PagacKin do la pon.dora ...,. decir, Lo concenuactón de 
moléculas "'p""'l ic . ... es . umam",,'" Imta coo r"""",,,o a loo; 
movimien.os de los a nimales 

Como coru;eruonei.a, l. ",ladón tomporal en tre e l .,..imulo 
)' el fenómeno ""n,;oria] va .... ron Lo d i'ta nela pa ra ,ada "'" 
~do )' "" c ... Cloó"ic. del objoro perdbido. EJ relá mpago a n 
~cip. al trueno y éole, a l o lor .a tierra mojada . caus-ado po< la 
formaci06n do O,. En .,..0 cas<>, e l " ... rJo ontre distin lOS I""ó_ 
meno. ", " ",,;.Ie, cau>aJos por un mismo hecho u oo;oto 
(r.yo) informo .oore la d i'tanela a la cua l 0<"'''' dicoo he-cho. 

> Ela leane~ ~nsonal y la po~"~fK ia do las .. ñalo, 
~n 01 hompe ~.tá doto rmonado por 1 ... ea.-."~risti· 
ca. do la """'1j¡a portoOOfil ' 

• Lo po~"""Cla o, pflÍehcamonlo nula pafil la luz 
y la gravedad, 9Onora ndo im~o nB , on, oria lo, 
cuyo, c~mblO' son "' ''ualm~nlo ,sócrono, co n 
cam bIO' on 01 onl omo. provoyo ndo . la o'pocoo 
hum~na do la ,lu .. ~n do la invanand. do l hompe 
y dol o'pae., con la voloc,dad I",, ~ • • ,.¡ para lar· 
ga' d,"aneia" .. mo, ala vo, lo qLOO ocumó on l. 
l una haeo un ~gundo, lo quo oc ur rió on ~l Sol 
hae~ 8 minuto, y lo qu~ oc umó on AUa do l co n· 
lauro hac~ ~pro"m.damo nlo 10 ,omona,]. 

• Lo I"",""onda o, brevi"mo para 01 ""n,do. por· 
m,hondo la 9OnorolO,;n do oeo< a "ompe' d ..-a· 
monlo ""torio. do..do 01 punlo do "' ''a pOrUplMl 
y Ionómo"", como 01 ~Io"o Dopplor. quo informa 
do la ""locodad do olm eoch~ cuando .. lo cruza 
on 01 cam,,,,,. 

• Lo po~"~ncoa o, prolo no¡ada para ~11a •• us~n · 

d . quim,ca, . pormr"onoo l. ulm,", i" n dol olfato 
para dOlo"a r la fuo nt~ d~ o"g. n do un olor. En 
01,""" dol ,onodo y 01 olor. l. '~m~ral ufil y la, 

> l eonionlB do n",do on 01 cu. 1 ~ propaga la port. _ 
dora af~"an 'u inlon .. da d loca l y puodo n eau,. r 
"",mbr-.,~ ~ inu o monto. ~n"""alo, local~ • . 

Mecanismos prerreceptores 
y su conlrol eferente 

L .. senal<-s quo .,.. imulan loo; mosaico.; receptor.,. ""'pon 
.. ble< do un. modalidad ",noo<ial son acondicio nad .. por 
"",,""i>moo~ .... imtrumentad"" por los órga no< de 
loo ""nlidos (ojos. piel ,i"on,. muoculoeoquelético. oido, apa 
,. '0 v,"".ibular, oore.ora) 

El patrón de ..,ñab que recibe e l ronjunto do recep'ores. 
es decir Lo imagen en sen.ido am plio, ""tá doto, minada por 
""tos n,ec an i ,n,Oi prcrrecel" 01"". t,;.o,; "' .. n ",im ismo bajo 

control dol .istema nervioso. A ronli nuación. "" darán algu 
nos ejem plo-.;, de>tacando los aspec'os geno ,al", y ou ", la 
,ión ron 01 ronlrol deronte de Lo inlorm.ctón ", " ""-;a l. los 
dota ll"" de ",tOi .i>tom •• se cu bren on lo. capí'ulos ""ped · 
f,co< (copo. 10 . 14). 

El ojo do dn,a ra (romo e l humano) ", .. 1 vez u no de loo 
ojemplos más domQSlra,iVOi de acondicionamiento do ",na 
b . Consta de unuuperfieie """'plora.1a ""ina..., n la quo.., 
oncuent ,.n loo; elemen."" u.noduct"', .... , una dmara o paca, 
una entrada de luz y un ,istoma de len"" que perm ilen pro _ 
)",'ar u,," imagen .",.1 • .00.0 Lo ",tina 

El primer modelo de cómo fur\ctona 01 ojo fue de .. rrollado 
po< Al I iazen en el'iglo X. Se " at. de una cóma ra ce rrada oon 
un pequoño Ofifleio . Lo> ra),,", do luz pa,an po< el mi,mo 
punlo on'o, do prC')"" •• r <Obre la , uperf,,;" r""op'''''' . Como 
rons<cuenda,lodoi \00 pu ntos ubi.;ado<.oore u,", ",,'a quo 
p.'" en " e el ",nlro ópbco y un punto do la , ul""fleie ,,",op 
t",. proyectan sobre "-'e. Dado que loo ,,)'O' '" cnJ>:a1\ ""tí 
m ulos en Lo parte . uporio< del ojo correspondon • punt"" dol 
espacio que ",IÓn má, abajo que loo que pr~tan en la p.no 
in le_. Lo mismo puedo deci, ,,,, do la ",lación de re<ho, iz 

quief<la. Cada ronjunto de punt"" p' ore"a >Obre un único 
pun'o. A mayo< di" ancia latora l enl'" l',mlO< de l ambiente, 
mayo< di".nc;' en la imagen . Se dice enlon= que se I,.ta de 
uno itrragm M apo<iriótr 

De !"''''', ,.be monci<>na r quo eristen OIros lil"'" de in,. 
gone< do non,inad a, de '"P'"'p".i<i6rr . E. 01 <aso de l. pio l: 
romo órgano sensorial. , ada pun to do la .upemelo rec0l""'. 
"",ibe ",fiale. do o"imu los aplica do,; en un ontorno de d i 
,ho punto y ,ada punto de o"imulaci06n .reCla un área a 'u 
alrodod",. 

En el ojo, romo en la cám.r. fotográfICa, e l foo ic~ do rd,,,, 
ción de \00 len.", y.., ("",~IUI' permi.on do< proo:=am;"nto< 
adiciona l"., ..,Jecr;onar el .ncho de baroda de la. rOOiacion". 

que p'C')"Clan sobte la ""in.o (las rad iaeion .... ul"aviclleta. d i 
" pan Lo mayo< parte de.., energía "" elap.r.to óp'ico, pro 
togieMo a,í en pano a \00; ro,"'I" Of"') Y gene"" una imagon 
."",1 • .oore Lo r"'ina.La c.n,iJad de luz •• mbién .., rC"í!uLo por 

la con""",ión o d"",on"acción rotk-jo del mú"",lo cilia r del 
iri., lo gue ,;en., como rons<cuencio ad iei<>nal cambios on Lo 

proIu nd iJad de campo 
En Lo cama", forográfICa.1a p'0""ncta de un lente CU)~ d i, 

uncia eS a ju,ta bie por 01 o>bs<,,,~do, permi'" ",leccionar un 



Sección 111. 

pl.no de foro, <$ dect" una zona del espa.;io en La cual La ima 
gen '" '" má. n¡,ida. En el ca><> del,*" lo qLl< ocu,re "" que 
el""ema nervkl>oes capaz de cambia r La ru<va'ura de uno de 
los I<n' ",y esto ca ... U"" imagen ",.1 de l plano del ""P"cio 
que el observador quiere anal"ar en de'alle . Ile aquf La e.rae , 
"-"fÍsbca mó. importan'e de un .is!ema >enr.ori.ol, e lige ia>.., 
ñales que qu i<~e ana~zar (Recuadro 9 , 1) . 

> [
En rubdad, proc •• a r mfo rmación no • • otra co.a 
quo .109" quó ~rte d. la . ... 1'9;. do la .. iial do e n, 
".<1.0 .. di",," "" cad. " .... 1 del ",t."" 

~t".r e , elegir, y la elecoión del plano de foco no e. la 
únioca e le-cción posible . También.., elige la orien' ación de la 
mirada . El O¡o '" u ... o"ruClura ca,i e,fo'rie .. con ro.zam ien'o 

mfnimo, viflualmenre .u'pendida en un .is'ema e l."ico 
con"ituido por .., i. mol""" l"" cuya . cción permite un an' plio 
""peetro de rOlación a l,ededor de di"inlO< ej<. y cuy"'is 
'ema de con trol Y' prop iedade. d inámioca. lo do,an de gran 
p""'io)ó n y veJ.xidad. 

La di,"ibución heterogénea de "",ept"","" agrupado.; en 
.u gran mayoría en una zona <enlra l, la mácuLa o f"vea, hace 
que la orien' aciOO do La mira do de modo que el objeto do in 
'eré.; prO)"c'" on ",,. zon • .., con,;ena u n mecan i,mo Je 

,;egm""tación de loo; <>bjd"" do in'ere. (v. cap. 10) 

Or ro .. 'lema"" 01 rual '" de .uma rdevarocia el con'rol de 
\00; mecani>moo pn"receptor",; para la e. ' ".ceilin de ocleren 
eia on >eñal"" rea feren' ". "" e l .is!ema mLl>CU!oesqueléboo. El 
.is!en,a norviooo debe eontrolar dos "'-"'O<c", ind,-,!",nJi"""-";, 
fuerza y de'PlazamioonlO . II:>r lo tan' o, para controlar la acción 
musrular.., requ ieren al meno< J"" ti pos de receptore •. En 
realiJad, hay 'res gran d", Iif'O" cl hU><l neu'umuocular que 
inhn,a >Obre el largo do la flbra muocula r, loo recepi""" de 
fuerza ubi<.oo. "" ,;ene con ia> fibr • • , Y 1"" receptores de po 
• ictón articula r cuY" a"ividad .., """,laciona ron La distancia 
"",'" el origen yla in",rci6n del mú"",1o. 

Tal romo vere"" .. en e l ca pfrulo 14, el huso neummu"", 
lar ron,i"e en un haz de fibra, mu<cuLares (haz in".fu .. l) 
que ron~e"" en "" inlortOf un apara'o ",nso<ial que.., activa 
ruando .. deforma . Dado que fuerza y de/ormación local «In 
,~riabb equ iva len'o., el hu"" o. un "",eptor de fuerza loca l. 

El haz in'rafu ... 1 "". ron'rolado por un conjun'o de moro , 
neuro .... ". peáfoc ... (denominad .. gamma pot opooioción a 
La • • lfa, que i""",a n la, fibr.~ romun".) . Debido a la n,inima 
con"ibu.;ión dir",'a de loo; hu..,. neuromuocula,,,. a la fue,za 
reali zada por el mú""" lo, 01 largo do éolO< "",;i Jderminado 
por el largo de La. f,bras comu n"". Si n emba,go, la fuerza quo 
'" ejerce <Obre el """1"0< depende ademó> dolgrado de ron 

"acción de ia> f,bra. intra fu"", I"", La. cual"" está n controlada, 
por e l "'kma gamma. La ""p"">la dol hu,"" ","ulta enlOn 
ce. de la diferenci.o de do< , .. riable".) la longitud pre";". 
por 01 ot"ema ne,.,.;o.;o y derernrinada por el grado Je """ivi 
dad gamma y b) la longi'ud ,,,.1 determinada por la in'orre 
Lación on lre la con" >eci6n do las fi bu. eomun". y la <argo 
movida 

U ... nJo cristales p",zoeléctricoo;, Iloffur d a l. demos" a"", 
que la imagen ><1\>Ori.a1 de un m,,,culo ron,i,'" en un I"'''"n 
do actividado. do dos tipo> Jo 'c'<er' or<.,;: loo; hu..,. neuro 

mLl>CUlares do Ruffini (en par.1<1o con la flbra mu<cular) y loo 
recep!ore< "'nd inosoo de Colgi (on ."-.,;" ron ia> fibr .. mLl>CU 
la",.) informan al si"oma nervioso de l. defo,mación del 
músculo Je acuerdo <00 el balance en'", c"so y contracción: 
penniron . " adaprar l. "",tividaJ de La, moronouro"", alfa 
par.logrnr movimien'"" mó> ef>Cien,o. Y' efoc""," 

El oSdo es un ''''COI ejemplo in'ere,",n'e por'''' ,,.,. niveles 
de pnxe .. mie n'o p ,orrece p'or, cI •• i,amen'o d .. ifi cados 
ron,o oído ",,'omo, oido medio y oído in'Cfl>O (v. eap. 11) . 

L. oreja p"""",a "na faci litación d i,,,,eioo ... 1 de los ..,nid"" 
que llega n al ind ividuo. Un c • .., típi<o en're loo ""rtebradoi 
ooméoticc .. '" el dol conejo, cuya. orejas """ con'mlada."c , 
tivam",,'" por e l sistenra nervioso como.i fu"""" a ntena. di 
recciónales. Do hecho, \00; re>tlejos p""urales (p. ej., e l reflejo 
",,"ibula, do endorezam ien,o) pueden fácilmente eviden 
cia .... por loo; cambios de d ire"ei06n del infundíbulo auriocoJla, 

L"" pliegues de la ""-'ia humana y lao<arac' ''''¡''icas g«>mé ' 
trie .. dd conduc'o auJitivo e.:'omo op ti mizan el a ncho de 
banda del ><Inido en el in"'rvalo 2,5 ·4 kH>, en e l cua l el e'JI"'C ' 
'ro de f' c'rueneia de la. vocal", p""",n'a pico.; que permiton.u 
diferenciación. 

Tal romo" ha e.:pli<.Jo en 01 ca pí'ulo 11, e l conduc,o 
auditivo ", 'omo 'ormina en 01 'fml"' no, U"" membrana quo 
... la ma""r. de La lon ja do un tambot- ' c",uena y traru;m ite las 
vibra.cioon". o una cadena de hu""",m",,: manillo, yunque y 
estrioo.!'.ste úkimo al"')".oo.o la membr . ... oval del dLl<' o 
roclea t. Como consecuerocia de la acción de paLanca. esta ca 
dena de huesecilloo; " ..... orm. un • ..,¡¡a l Je boja ptc.,;ión y 
COfi.ido.-.ble volumen en un • ..,¡¡al de mfn imo vo lumen y 
conoiderabl< presión o La on".da Je la cóclea . El área del ,im 
p.no>e teduce 17""'0' ha,,. la ba.., dol ",,,ioo, ron uncon 
otguioon'e el a umen'o de presión ,;onora . ."0 obs'~n'e, dado 
que a al'a. fre,,"oneia> la n,embran. ~n' pá n ica no.., mu",,'e 
como unidad, ""0 ,;,; 'oma "",ha"" la •• Ir .. freru"ncia, por 
enctm. de 2 kllz por lo cua l dicho aumon'o de presión "" de_ 
pendien'e de la f""",eooa . 

E,re ""em. de palancas "',. ","'enido en d". mol=loo: 
el de l ",,,ioo o ","pedio y el del manil lo o 'enso< del ,im 
pano. Lo,; músculos '" activan en forma refle j.o ron el..,nido 
yen forma ""Iun'.ria (el lec'or puode probarlo y oír fáci l , 
men'e La. >eña les causada, por .u cambioo de 'e"""n. siendo 
ésto orro ejemplo de la regLa do Müller d"",rita a n'eo) . Ambo< 
músculoo; 'ienen una accio6n de J ire",ei06n op",-,;,. ..,bre la ca 
dena, p" 'o ad itiva..,bre.u rc.,;puo"a elá,,;',". E.I 'on.." del 
'fml"'no ~'" del mango del marril lo hacia dentro y e l ",'ape 
dio 'ira h.acta fue",. La ron'racción do loo múoru lor; a umen'a 
la te'pue"a oLbtica , d i,minu)"ndo con,idorablemon'o la 
tr."",,;,;6n de ia> !rc'ruencia. baja. (ink_c", a 1 .000 Hz) a 
travé.; do La cado ... de hu""''''llos. E.I re!lejo de .'onuación 
puode disminui, la inlen,idad de ,ran,m i"'n de ""nido ha"a 
JO" 40 da, o ""a, la difereocia on',., u n ''''UIIO Y' 01 «Inido 
emitido por la "",. Cua ndo un. p", ,,,na habLa con".., 1", 
mú""l"" del oído, do n,a ner. que el e"fmulo do.u propio 
palabra o 'ravé.; del a i,o '" '" reduci do . • \Jo oo.lan'e,'" im 
po".n'e d<$'.ear que la palabra, . si como or,e.; es.imulo< 
..,noroo endógenO<. ' a mbí"n >e 'ra ru;m ire como vibracton<$ o 
tr .. k do loo; 'o;id"", e n partrular, el hueoo. 

Lo <ó<lea '" un (a",,1 de 3, mm do Largu, ,allado en e l pe 
liasro dol huooo 'empora l en fufma de doo ..... elra. y n,edia de 



héHce .;OOi<o . Su .,.truClu,a intema conol>le en ,ea liJad en 
tre, dueto< denom inados ram pas que", pos;c;onan en para 
lelo. s..". ra n dkhoo dueto> do< membra ... , de di<tinta com 
plejiJad)' eLo<lkidad , la membr-ana ba,iLo, y Lo membrana do 
l(ei"nor, la;¡ que convergen,;obre una o"IÍa ósea a través de 
Lo rual llegan "" aIe,ent'" ""rviosas primarias deja ndo enUe 
oí a Lo llamada ,.mpa media, dúnde está n Lo, céluLo, uan.Juc 
lOfa,. La, 01' .. dos ramp'" (.im pá nica )' """ibu la,) '" ""m u 
nlean en el vértlee ° ápe. ), con tacta n con el oíJ o medio a 
través de dos ven .. nas, la ""nlana oval (en la que apoya e l 
estribo) y la ven"na ,edonda . ~\ien lras que Lo memoona ba 
sila, tiene Lo lune;,;n d" tr .... mitir Lo onda med nk. entre am 

bao ven ta ...... la turrión de "' mem brana de l(ei"n", '" aida r 
dosde el punto de vi"a bioqurmiro la rampa modia do las 
OIras do<. La actividad de un conjunlO do ",lula, ("',ria .... 
ruLor) di<¡ll.'''ta, sobre la pa",d opuo". a la .,.tlÍ. 6se. genera 

una d iferene;" do roncentración do poi'''' (y, por io tanto, de 
pOIenciaQ ent", la ram pa media y las Olla .. 

Cuan do la h .. ","encia del m"",inlienlO J el estribo '" baja, el 
em puje en la membr.,.. ova l cau", una tendencia doll;quiJo 
a Au~ has .. el ápe:<. delo<n,ando a,r la mem bi ana on ,oda 'u 
exten"'n. Cuando la f",ruoncia '" mu)' rápiJa, Lo doforma 
ción de la membr .... OOsilar cerca de Lo. ven"na, "", .. 1 y re 
dond. pe,mi'e que Lo seña l de deformación m""a nica >e «00< 

'odreui'e. a travé, de la mombran. ba, ila,. I'r""uencia. 
in'ermodia, hacen progresar Lo ""ñ.1 med nk a ha, .. regio,,,,. 
in'ermodia, do Lo "..,ala. 

lI>f 01'. pa,"', el diám"'''' de las ramp" y Lo, propiedade< 
m""' nk .. de la membrana basilar ><In dile",",.,. a lo largo de 
Lo cóclea. 1'0< lo 'an'o, para cada si';" de la """lea e, i"e una 
herue",,;" &piin,a do resonancia de Lo membrana baolla,. El 
d""",brimiento do.,.", romplejo m",a ni,n,o de a n;\I;.¡, del 
""",ido tue con""ruencia de una "",;" de tr.bajoo pionoro.; que 
.., invita a lleoror a ",tudia, (v. Material web Enlace,; do into 
re.. M""ánka dol oOlo in l<~no. Conlerencia :>-lobe l de von Ile 

k"'y).A dile",ncia de "'''''' ~"em,.. en los que la ubkaci6n 
"'I'acia l de lo< ,,,,,ep'''''''' se cOH".pondo ron una ubkaci6n 
""pa<ial dol ",'ímu lo, en la audictó<> Lo ubicación espacial de 
Lo, cé lul., , ,,,,eptora. oo<r'-"'ponde a una cualidad del "",i 
mulo, ... I""",enria. A esta carac'elÍ"k .. que", propasa a lo 
Lorgo de la vía audd",~ .., Lo denomina torlOl,,!,", 

Dontro de la "" n. media, .pü}~ d a. oob", la membra na 
basilar. corren doi banda. ,e lula r.,. ""n al,o grado de ordena 
mien'o espacial. E,ta. banda. están ""mpu",'a, por célula. 
tr.n<dLKtor .. cara" en .. da, por tres propiedad.,., a) la p'" 
""neia de mk"",,,llo.;idad,,, e n >ti polo apk.1, bJ la presencia 
de >inap>i, oon fib, .. que la;¡ conectan ron ol>i"ema noMo«> 

"" el 1"'10 b •• ;lar )' el l. ele<tromoolidad. Como.., "'plka en 
deta lle en el capitulo 11, a esta. célula. '" las donomina _ci 
liada .... , aunque ",trictamente l. mayo' p .. 'e d".u. prolonga 
cion", ..", vellosldades. Su nombre '" debe a U"" tradoc06n 
del ténnino hair cell •. E"a. "" llo.;idad", no tienen la ",'ruc 
IUra do un cilio. a unque ,; exi"e u n ,i lio ,'erdadoro el kinocil io, 
ru) .. roo"iOO oon ,e"pec'o a las "'ra, p,okx1gactones deter 
mina Lo polaridad funcional de Lo céluLo (v. Ma'",ial .. " b. En 
Lo,,,,, de in'ere.. Respuesta motora do una céluLo 'rnn.Jucto<a 
a un ""imu lo intracelula ,). 

La banda int",,,,, (por 'u cercan;' con 01 eje d" l. hélke) 
""á rompue<la por una ..,la columna de célula, nlamada, 

in t"ma,), y la banda e.t"ma con,;.te on 'res ,oIumna, de cé 
lula, nlamada. e"'ema.). Una te«er. memb,.na nlamada 
,ectoriaQ con'""" ""n las micfOvell",idad"" de ambos tipor; 
"" Iula,e •. La acri6n dol est,ibo cont .. la mombran a oval im 
pone una onda do p""ión quo cau ... doformación)' movi 
mien'", relativo> de la, mombr.nas k-ctoria y ba>ila" provo_ 
condo do o"e modo 01 "",imulo de la, células tran><lL>Clor ... 

La. céluLo, e" ,-"na .. por .... p ropiedad", ron triíctiles. ..,n 
capace. de m"""Ne al se' e«i'ada,. UM .ez que Lo mom 
brana baol la , vibra, la ",lula ""uena, amplif"ando ""a lmen'e 
un ronjunlO de Irc'CUencta, del "";n,ulo que tiene ,,,lac;" ...... 
eopecilk .. ron la frecuencia óp<ima local de la membrana ba 
olla,. E"o mecanismo, llamado ampliflCadOf oocl<a" permi'e 
la ",Iecrión de algun .. frecuencias a ni""llocal y de'ennin.o Lo 
magn itud de dkha ..,..,nancia. El movimiento ",Lo'ivo de Lo, 
memb, ..... baolla, y tectoria así am pl ificado ",'in, ula Lo, cé_ 

lula. interna<, que son las verdad""" cé luLo. " ansduClOf.' 
del ol""ma au di'ivo. La oo;cilaOón que ""lÚa sobre Lo, célula. 
in terna, '" n,oduLoda por fibra, elerent.,. que i""IVan la ba.., 
de la . célula. e"'ema •. A pe'" de quo 1", detallo. de ",'o 
mec.n i,mo iOn aún d""ubdoo. no hay duda do que oonsti 
'U)" OIro ojem plo de moduLoctón d"..",-.den te do la iniorma 
ció<> aleren to 

i En definot ..... las ..... 10. qu~ ~trmuLo n lo . .. copto· 
lO. r'<pongbl~. d. u ... moda l,dad •• n.orial son 
. cond i don~da. poe moc. nosmo. pr~r .. c~p' or •• 
,n,lr um. n,.do< por lo. órgano. d. lo •• ~n"do • . 
qu~dando.l p~"ón d • • • fial~. qu . .. crbo, . l con · 
Junto d~ .. <~pto ... det. rm lnado poe d« ho. m .... • 
",.m,,. pr~rfK.pto r ... 

• DE LA IMAGEN Fis lCAA LA PRIMERA 
IMAGEN NEURAL 

De aruerdo con lo ""p resado an'oriolmen'e, exi"en doo; 
' ipo< de ""imulo ..,nsorial, _elemento ",'imulo., que", ca 
rac'eriza por la fuente equiva lon'e c ...... da por la p,e..,ncia 
del objeto ° la "'tamp' del obje'o (v. Adaptación 'emporal. 
má, adelan'e), e _im.sen o"imulo., que .. ca,,,,,ten.a por el 
patrón energétko que causa la ""puest. de los """'1"""'" La 
vi nculación en lre ambo< ""imulo.; '" , ... "elÍ"ka de caJa 
modal idad """,o'ial, y depende de loo; meca nism", que l. 
","oluc;,;n h. expresado en cada especie para gene,., d;.tin 
'a. imagen", J el n,i,mo objeto a ' .. vés de dive...,. ca",,1o< 
e"" 'géhcos 

E"o< da.; 'ipor; de e"imulo 'ienen ,elación con los llama 
do> ",, ;mulo di'tal y p,o.imal po' la eoniont" C .. ta lt de 
principio< del ' i81o xx. Sin emba,so, mientr .. quo el e"i 
mulo p,o.imal os ooencialmente l. imagen ca paz de pravo 
ca, una '''"''pu",'. del ,,,,,ep' ''', el ""imulo d i".1 "" a lgo ma, 
quo e l _olomen'o .,.';n, ulo •. En electo, romo '" "",a a l ana 
liza, Lo ",lac;,;n enU" ..,n_ión )' pe«epeión, la p""""";" de 
un oelemen'o o"imulo. puede, pot asociació n e"adi"ica, 
evoca, la presencia de ",tím ulos d i,ta!e>con' pl etamente di, 
' in tos (Ftg. 9·2) 

La imaS"" li,k. actúa oomo u n pauón do energía especí, 
fica ,;obre la "'pe,focte ",nsortal Y ,lió OS tr.r.slorm ada por 01 



Se cción 111. 

Flgu,. '·1. RoprodLJCó 6. do lo <0<>""",,, "o"' .. ". do Ro,,' 101.· 
g"' " 1193JI. El1><!or potd. <Lo,,,,,,,,,,. 'pro<oa' Lo "'¡"' ",dad d. 1 
.;'¡",I~ p«e< ptu.ol El .. tlm ultod .... l, 01 f"""¡O ' , ......... do Lo 
.... ,." •.•• <"'"""poMo porcop'''' poro no H"<;amo,,' . <o. 01 . .. • 
mo MO .. ,Imulo . 01 J .... . uporpu .. t. do toLo. ¡;,,.,,do U" • • ,,"olt. 
",h do ,"orc. _. u"'p<o<o Lo . « . .. glob.l porc,bod ... <O" .. • 
por><to<o. Lo , .. lodod li."" ILo hoja doll,b rol 

m"..;ro de roeop''''''' en un pa trón de actividad neural que 
"" donoo';n. primer. imase"" neur.1 

EJ m"...i"" ",. Iiz. pafa ".Ilo do< opera<lones. un camblo 
de port.dora (wn>ducdJtr) y un. m odulad ón de la porta , 

dora neural que recoge.1 m enos p.rd. lmen'e l. mod ul. , 
eión de Lo portad ora Ii,ic. (codJfkacóón). l.a "'Sla q ue ", l. 
eioma la modu lación de Lo porta dora de Lo im'gen lísic. )' la 
portadora nou,.1 '" denom ina ,ódigo neu,.I. E"a regla ra ra 
, .. " es un. co"""pondencLo bi uru""a (dado q ue .... ri., rom 
bin .don e. de o"fm ulos pu oden p ro"",,,, l. m i, m. ,e. 
pu",'a ne urun.I). 

Trllnsductión y codificación 

L. imagen Ii, ioc. de la """,n. ge"" r. d. y pr<l)'<'ctada JiObte 
un . rreglo es p.ci.1 de ,ecep'o,e" como se h. e" plica do, 
' iene la potenctalidad de provoc. r cambioo; en el potencLoI de 
m~mb,an. de estos ,eeeptores. De ""t. forma. los c.m bi o< 
en el potencia l de n,omb,a"" de u,,", eélu l. roce p,ora ,e!Jej. n 

Lo. ",ñ.b Ioe.le. (es deeir, 1", ca mbioi de uno ° más I"rá 
metro. en e l ",ce pl or). E" ", ,"m bio. on el pote nc ia l de 

membra na '" denominan pc1tnl'ia1 ""''P'''',)' el p,oce,;o do 
tra n,fo<mac;';n del ,,";mulo correspond ion te a l cu"", 'cm 
potal do Lo m.gni'ud local d e l. imagen en un poten,LoI '" 
ce p' or, 'ran>duccw • . 

En , .. ri.,. 'i pos de rc,<oproo{$, la r""PU<S'" ' l"'rece cuando 
el es',mulo .upe,a u n cie rlO u mbra l ,," e o, mó' ",,..ible. 
" mbios en e l íSlÍmulo • !>aj .. inten>id.d"" y menos ""n, ible 
• • 1,., inten,idado,. E'.<ta propiedad de 10< recepto ",", • me 

nudo asociad. a l reclu'.m ienIO de "'rep,o«,. de d i .. inlO um 
bral y . meea n;,;m", de ad.ptación cen' .. 1. e"plic. l. ot.;e", .. 

ción de Weber de que el mínimo inc", men' o de pe->o que 
puede ser perdbido "'p,O>Cim .d.mente un 10')1, del pe'" 
(Jfiginol del obje1o 

) l..;o ob .. r".dón do Webe, .. cumplo dontro do ClortO' 
ont~",a lo. paro otr .. modaltdadu .onso,,~lu. 
W noo orig. n • la llamado rogla d. W.b! r y Foohnor. 
Do ocurrdo con o .. a tejJLo , l. onlo. " dad do u". .. . . 
.. «ó • • o """,monto l l nulmonl~ con 01 aumonto 
porco nl ... 1 do l u timulo. Advi~"a ~I loclo r quo lo 
m""", oc urro con la ~rco pcHÍn dol valor d~1 a u· 
monto"" .""ldo. Otro ,~la q"" lam blón ro floJa o .. a 
10n""fK i~. dl""onu", la .. ""b,lldaod de un ".1. "", 
con 01 onc",m .. to dol ... imulo ha..,l u l. tejJLo d~ 
SI"""n., q"" . ... b l~co quola ma9""ud d~ una .. n· 
.. ción .. proporcional . una pol<'fKio do l. dife"""ia 
. 'U", olo .. imulo qu. Lo prnvoca y~1 ~.I¡mulo llm mar. 

I'a,a una m i.ma modalidad ..,nsori.1 ""i"en distin'"" ti 
pos de ,ecept""" cap'''''' de res ponde, en I",ma detenni 
nada . un. eie " a porción del ""pe"'o de Lo, ",ña Je. tr.,.. , 
portada. pot la energía específic • . E. .. ",bdiv;,ió n en tipo< 
de rece p' ore.;, de .",,,do con "" p'opioedade. de tr.nid", 
d Ó" ha llevado . defi ni, el ooncop'o de _n,oso leo. roce p,ivo 
... habi' ua l Lo c"""i" end .. en l. mi,ma , uporticie "'nsorial, 
de gro!"" do ",cepr OfO, que ( • .,. romo Lo. , ,,,h •• d e un 'am 
ce.do ",fle j.n en fo rma Me,ente Lo luz) "'.ponden en form. 
d i" in' a • la m i,ma im.gen físic • . A,~ l. imagen fís ica "" 
" a ni/orm. en vari., imágene. ° pla n", de ",',m ulo. Dado 
que 10< in' ...... 1oo de "" puest. d e cada ' ¡po de recep'or no 
..,n .. elu,i....,. n i '.mpoco en conjunl o a ba rc. n Iodo el .,. 

I""'tro de Lo imagen lísic •• el eop.acio de los pLo nos de e" , 
mulo .... en de". forma , odundante, pero ron side ,a do en 'u 
conju n'o eo insu fi eien' e p.ra provoc.r Lo tran sle",nc;' de 
'oo. la in formación rontenida en Lo imagen físic • . t,;,. eo Lo 
b.", peritó,;ca dol primer p''''''''''' de abs tr. edón (detenn i 
na nle de cualidad"" romo color, le"'u ra y . rmon f.) que ocu 
"O e n loo . i"oma, "",,,,,,,iale •. 

La l .. nJidu« ;';n "" ca,i .iemp'" un p<"""'" ... ocelul.r que, 
por la acdón del ".lÍmulo loc. l. c.u"" un cam bio en Lo,ron 
didoneo de oqumbOO de l. mem br.na celuLo, )', por lo tanlO, 
S< «pre", como un c.mbio en el potencial de mem oo.n • . La 
codif,,><ión perité' ioca involucra los mec.nismos pre"",cep'o 
",. de ÍOfmadón de la imagen. 10< meean_a.; de ". ru<l L>C 
dón Y los meean i,m"" de eOOifkaci6n """,a l. 

D .. i<d i"ingue dos ÍOfm., de eOOificaci6n. de . cuerdo con 
la oomplejidad do d ieho procese: Lo """i'adón d irL,<'a de l • • 
'ormin.ob ""Müo;a')' la e.:ci'ación indirc",,'. a tr.vé< de una 
<élula c,;pecLolizada. 

En el ,aso de Lo e.:c i'. ción d i,ec'a el p""",ÚJI"", .. p""OCIl 
"0 en un. lermina l n<ovi"", "",o,;'li .. do; ,.1 "" e l easo del 
ro<pú" u lo do J':lein i. en e l ",. 1 los cam l>iOi de pr"';ón eje' 
cidos .oo.e un ca puchón de <é luLo, (que form.n u na ",'ruc , 



tura oval y .ló , hca que con';ene a la ' e,minal nCM_) ahe 
ra" e l potencial de membr.n.a de "'la ',~mina l de' cnn i"ando 
Sti de.polari •• ció n. ,->,.,. "rubio< de potencial Je mem 
""'n. son por dofin ición potencial". receptofé";_ En el ca.., 
del oo'pú"",,1o de P'dn;, son. además,"" .., ña le. que 01110 
ga t . c",n o um bral gatilla n el d i"!,,,ro de potenciales de ac _ 
ción con u na la lencia e' pedfica. "",'mor; del len6meno 
medn ico (v_ .. p_ 12). Se loo llama po< . " . razón poI""",I,, 
¡¡rnt'",d-., loo q ue respond en ron cam bios en ,ti potencia l 
de mem brana a " " imu los qu[mico< generando uherior 
mente poIcnciales Je >crió" 

FCr>Ómcnoo . ¡milo ,,,, ocutTcn en l., nem""". de Lo mu.".. 
ol fa tiva . El pro<.,.., de 'ranoducoon ,,1I.tona ,jene múlb pl", 
..... pas, en la, cuales particip an 1\0 0610 la, propiedades e l& · 
Iric .. in, rí""",as de Lo membra na "" Iti l .. , ,ino _. dem ...... co , 

dena, de ..,ii.o!es bioGuim"'.' cuY' d"",n pción está",., a llá 
del objet¡ve de ",te ca pít ulo)" que puede ""mul •• ,,,,, en e l 
capl'ulo 13. La dilu, id.lctón J e la, , la,..,.. genélica . do la ollac · 
,ión ha ojdo uno de "'" a"an,,,. ",",""" les"'" ""'able. do la 
neurOOiologia (v. Material web. Enla,,,.de in''-~"," . Gené!ica de 
"'" """'p'o" " del olfalO. Conle",ncia . Nobol de Ao:el )" tluck). 

En el ,a"" de la omtadón ind i",,'a -romo en la violón, e l 
,,,,;,Ibu lo, o el oído- e.<iste u na cé lula receptor. "'P""ific. en 
la que se produ<" el poI,,,,,",,1 ""'1'''''". La despolarización de 
""ta cé lula pr""",a la liberoción de neurolran"",i"""", que, a 
'u vez. despolariza n la terminal del ar...,ente primario d.ndo 
origen a l ~""U¡) ~dm. 

Cada mod.lidad ycada ..., bmodalidad ",,"""';al ' """'" un 
conju nto de r"sl •• ° ,ódigo que permi'~ inler~ la ",ña l de 
"""ada (imagen .,.,Im ulo) a pa rtir de la """.1 de .. lid. (iten 
do poten,ia l", de ",dón) . L. ".n.rormación de la señal de 
"""ada en un ' ren do I"""'n' iales de """ión". una I",n,a de 
, oo i&",;';n. El.l mec.n i,n,o ,ubya<ente a",'. tr.nsforma,ión 
"" propio de ,ada n,oo.lidad ..,ru.orial. Sin emoo rgo. oxj""" 
fenómenos comun"". 

La ocurrencia un potencial de occtón Q posuricrl de un <s ' 

IÍm ulo depende do la pt'op iedades de la. ",'rurn" .. ple~"" 
ceptor .. , de la ",n. ibilidad de la mem bo-ana al "" imulo local 
de la sensi biUdad de l termin~ 1 ""óniro (a l estimulo loca l o a la 
",ctón ¡¡¡náp'ica, según el ' il'" do """'1"01) Y de la capadd..d 
de in' egrac;';n temponl de la mombran. celular desdo la zona 
""n.ible al prime, nódu ", de R.nvier (v. cap. 2). 

La ro"ien" de membra n a a<ociada al potencial genera 
do< (ro"ien" gener. dor.) nuye a lo largo de l. fi bra ha " . 
loo nooos m~. ""anos. All í. con la , i"u la,ión de cortiente 
a través de la mem br.na • .., reduce la carga y se provc.:a una 
caída de poten,ia l opues,a a l equilibrio de reposo. M •• all . 
do den o limite do voltaje (conocido d.~ojcamon'e romo no",,1 
J. d<spol.ri'"'i6n m'i",),.., desencadena un proce<o diná 
mico ,.",e'eriz.do poi un ,u!So e>lereoti pado dol nu jo do 
co rrie nte" Irav"," de la me mbra na celula,. 01 pote ncial de 
acción . La . ro"iente. do ac,ión as-ocia d •• fluyen a . u , .. ,. 
por los nodo-,; "o<inos, "' produciendo e l fenónlOno nodo a 
nodo. lo cual p rovoca . u co nd u«ión ha " a el oj"ema nO! 
vioso centr. l. 

Aoi romo el ca mbio do l poten' ia l do membr.na en el rono 
""ónloo de una motonemon" ". la vía final común pot la cua l 
el ,i" ema mor", ejecuta u n patrón do ""tiviJ ad, 01 potencia l 
generador es la vía r, na l común a """'" de la cual loo oslÍmu 

; , 

\oo¡ del mundo """ fio<.., " .",forman en seña"" codif"ad • • 
romo""';", do im pu l<o< ne ural",. 

En a mbos c...,,;. -",,,ale, que pueden describ;,.,., .... "",ala 
biológica_ como tra n' portada, por un continuo '" tra n<lot 
man "" señales Ifa ",portadas por proc"..,. _también a "",ala 
biológica_ doblemente d iscre'os: en e l es pacio, por la indi 
", dualidad de 1.,. "-"on",, alofOnl oo, y on el tiem po. por la 
i nd ividual¡jad de los potenciales de a.;c;ón . E, .. dig;'aUzoción 
de las seña l", en el esp.oo yen el 'iem po la. hace má. fOOO. 
t •• a pequeñas .... n..c;on'" Iox.les o tempora les del ""imulo 
fi.loo o a la in lc'fkfOn,ia de orras "''''les e léctrica.. 

L. relación en '", ",,¡mulos y resp"""" se ,aracteriza por 
".,.r "'gu iada por un ronjunto de "-'Y'" o «JJill". Deood ;f!ear 
es u,iliz.r e l código para .leor. 1"" ser\ale-s "an . mitidas y da r 
les un .ign if"ado . Dado que la va, iedad de _ale-s de entrada 
es mayor que la de .. liJa, no oxj"e una co""'pondoncia u no 
a uno . La am bigüedad """l'.nte >e """"Ive a tr""é< de ac,;", 
"'" >Obre el objeto ° perma""", en forma de un. propiedad 
emergen te del ",*'0 que el indi",doo a"'tr..,. Un ejemplo del 
prim" meca ni, n,o lo propo<ctona n "'" aspe<'''' geom&triroi 
de la vi,ión: el movim ionto de los oj'" o la cabeza ""ffi'ite 
ca mbiar el pun' o de "". y. por lo '.n'o, .Jes;> mbigua{'o . Un 
ejemplo del "'f\Undo n,eca ni, mo lo 1"0""" la vWón del , 010<: 
dile",nt"" ,ombinaciones de cooten ido ",,,,,"'a l puedon re_ 
sul'a, en una idón~ca combin",ión de ""Puesta • .le loo di. 
tin' ". ti po< do ron". (v. "p. l O). E>tos ejemplo.; mu","an que 
el código determina un limi' e , uperior de la cantida d de in/ot 
moción que un dotermin.do ca nal..,nSOfiaf puode tra",m i ~ r 

E'.ste lími,., sólo '" a leanza cuando la incertidumbre ('" do<:i'. 
la variedad de ".,imu"" posibles) es sufíde-n te pa'" e.:plor.r la 
<> pactdad de tra n>mioión do seña"" del cana l >en>«ial. 

¡ [ LOS combto. on 01 potondal "" mombrano "" .... u,_ 
1"'" ruep',.-a ",neja n la ...... I ... Ioc.Io. y..e deno_ 
mnan po'e"d.1 ""ep'''-. m .. ntra. quo 01 pmc:o", dr 
tca n.formaccón d.1 . .. ¡m ulo corr"' pond « n' . al 
cu~ '. mpor;>l "" ~ ma<JmtLld loc. 1 ""1 o.timulo on 
00 potonc,al ~<pt<IC'" denom ,na ' cansducclÓn. 

Adaptación temporal 

¡ [ LO' ",coptor .. ..,n.onal • • m"".".n . monudo . n 
.u. '-" puoSln ,~mb ,o. d' p"ndient .. dol ".mpo 
La. "'''P",,,ta . . .. ,imulo. "" lalJli' durx'ón .... _ 
d.n ge"" ... I",,,nto con un pICO de oc:tM<lad, oogu"'" 
dr una . .. noac:lÓn q"" "elido . un ",,1,.- "" o~ .. blo. A 
.... 1.,.;""''''' .. lo de"" "" ... odaptaóón ..,n...,.1 

El ' iem po de adap.",;';n ". ca ",,,erístico de cad a Ie"ept'" 
Cua ndo adap'. muy !en.amen"'. e l "'''p'''' se denomina ,;. 
.iro, porquo ",fie ja f., lmenle el n ;"-el ",'.'ico de t es,imulo. 
Cuando ada pta mll)' ró pidame nle ... yendo a , ero en poco< 
mili>egunJos, el r",epto< '"' d"""min.o fá'; ,o. dado que relleja 
mejOl los cambios en 01 ""imulo. La ll1.1y" pane d~ los "'''p 
."'''' ..".,..,.. .. 1'" son fá'; ,o-t6nic..-., es de,i,. 'ioonen veloc¡jad", 
de ada ptac;6n i"',,media, o una disminución de la ""puesta 
que no Dega. "-.. o. 



Se cción 111. 

---1 
E. hal><t ... 1 OfI' ro lo ..... um fi...,I"9". rmm. a 1.0 info<mioClÓrl quo .. tran.m". <lo un n"doo a mm. por ./"mplo. Ofl un.o";a 
" 0."""'1. E.to parK' ",;ron.olh. ya quo la octM<lad <lo una Yia Ip .• j .• la ...... U . n .. 1.0 pre'5'r.a.o <lo una ""'9"" por""t. a 1.0 
con.z. COfl!bnol oden, i1ic.ar lo. e l.monto. quo la campanon la Yia .... ""'ial t",,,,,,,to infom>aclÓrlacorGO do l. i""'9"n, cu.'in· 
to. .lomOfl'o • ....,.. quó e'5 coda uoo, ... ",elu.".. l. informKlÓrl <IO< ... ria pano idontdicar a u ..... po"""'" quo •• to ~...,nt •. 
C ... ooo lo. órgano ... n.ona lo. ro.pondon . nt. un •• timulo [una "':.0..1. .u. colul ..... c.ptor .... m p,.zan . ,""pond. r, 
.xcÍlon • 1 .. libr .. alo ... nt'" y ó .... mand;m .... d.""a.-ga • • núc loo. quo 50 . r><uo n'ran . n 01 .... t.ma .... roio"" con"al ¿.n 
quó con ... t. l. oo.form,clÓn " a n.mlhda? 
P ..... que to. órgaoo ••• n""rialo .... 0. ""lo. para l •• upo"""' nc," y •• m. n'.ngan .0. la ovoIución. to. caml><o. d. ~ ... <lo •• 
carga, a nte una ."".na <Io-bm produc" ",,,,,uo'ln .0. .1 ... .,.ma n.rvio.., quo lo pof11l "a n "'!lanizar conduc ... Úli l •• p" ra 
. u .daptac,ón .1 m<d,o qu .. to. ",<10-• . E.t. complomontac,ón .0.' ro lo ...... ma . .. n..".,to. y la conduc" .. roal,zó m od,.nt. 
la <YOlución natural. En ... proco"" 50 g. n . ... ",n cód,9'" que p' rTnlt i. n la tron,m,.;ón do ,nfo",,"ció n o "m. d .. la, Yia • 
..... ..,rial .. , 01 color d. un objo'o 00 50 " a n.m". 0fI .1 ,,".ma 'lO"'''''''' como un colar .... ,.,., como .19u ... p" rt,cularidltd <lo 
l. d.K.1 rg' d. las fib,., de la Yia vi.ua l quo .. prM< n' . 5do c ... ooo ..... á o_, ... ndo un obj., o mJO. En.1 capitulo 10 50 
pmfundlZ.rá ""bn! loo m.c;ml,m,,. involucrado. . n la codificacjón dol color. 
El prindp"l prnlhma con e l que • •• nfron .. n lo. i"""'''gado ...... que no.o coooco n .. to. cód'9o., y . ntor>< •• ";10 •• po' 
. ilh I>oeor cooj.' ue ••. 
Mucha •• 0« ••• habla d. info",,"ción .0. un .. n1ldo la. o. pom para d,,,,,u .. r on fo",," mó. proc, .... d.bon formalizae '''0. 
cor><.p'o. y ..... nt""lmon' .. mod" la oo.focmac,ó n quo 50 tr.n"",,' •. Pa", hacoe .. ' o. lo. in""'''gado,. •••• ",oo".rnn a lO la 
m,.ma dificultad quo t ...... ron lo. ,ngom.ro. Cu.1ndo ... mpozó o " a n.m" ,e info rmac ión eoodic.da. por 'Jomplo u~.ndo .1 
código Mo", • . Rocurríomn . nto", ••• to. .-....ltado. d. o'm ,,,,, •• t igadoc, C. E. snanoon. quo .brió un campo a on,ffico n","",' 
lo I_.n .. ¡n"'",,,,,,,,, 
So '-"; .. rá n to. cO"" p''''' fuOOamon'alo. <lo . ... 'oor;'. En primoe 1"9"'. p",. defimr la informacIÓn "an.m,,,da , <lobo ha· 
bo" un .m .. oc. un ro«ptor. un c.nal y un código IFig, 9·3]. El c .... 1 .,.,.do .. r ru,"""" leomo on .1 ca"" d. 1 , i .. om. ""'Mo",,1 
o ,.,.,. El códogo .. un acu.rdo .nt ro .1."""", y 01 ... c. ptar ""t>co .1 "gn,ficado do to. "goo. quo .. ".n.m" .n. por 'Jomplo . 
• 1 cooogo Mo",o. E ... cód'go u .. 101'"' 9,,, ... ra l •• do la cod,~cacjón do la info rmac ión, un mon"J' .. eod,fic. romo palabr •• 
1 .. , ...... ..,.,I,! • quo .. eod,fican con l." .. (SOSJ. y cltd. lotr. 50 cod ifica como ,"no. do punto. y raya, L ...... .. 1 .... pa",d •• 
poe un • ..".do. Son ,.-.. "'m bolo., ''''''00'. pun'o. y lotea,. El •• ~io, ';mplomonto , "'p"'" la. lo"." l •• combmadoo .. 
d. pun'o. y roy" sogu,da. cod,fic.n 100r •• IF'g. 9·31. 
El _u,ho d.1 ..... ma .,.","0.., p ..... n'. p",bl.ma ... OfIc;'lo. que hac.n M ic,l l •• plIcación d. la ,.ari. <lo la infor macjón, 
y. quo la ",rocmac,ó n •• tran"",,' •• prir><ip"lmon'. por t ro.,.. "" pot.", ia lo. "" .cdó n y 00 por .l.m.n'o. d,,", roto •• como 
.. !la •• iialado I>o.t. ''''roo .0. .... capitulo. A eontoo.""clÓn 50 a n.1 l,zará n doch"" pmblom .. 

P_ p.-oblorna. < Cuól . 501 código que u..,n lo. núcloos .,.MO..,.' Como y • •• ha .. iialado. ,.,., .. lo rooo«. podo quo •• 
nK ... rio ... alizar .lgun.o conJot", • . S. han prop .... to .. na. cooigo., por 'Jomplo, 

Cód'go do froc"""".,, .1 mon"J' •• t. dado por la f.-..cu.neia "" """'.rga d. l •• "p'g'" por ./"mplo. la .mpblUd <lo un • 
.. iial (un "", ido. u .. luzl podria .... r codificada poe la ncuor><1o do """".rga d. la, .,.u",na • . 
Cód'go. dado. po r o! p"trón d. "".urg", poe 'Jomplo, una .. río "" "'I'oga •• 0. l. cua l un oo.to,....1o •• claeamont~ mooor 
quo lo. p.-..c.dontB podri. ,nd,car l. ap"ric ión d. una """"dad. 
Cód'go. "" la'o",i •• co n ""poc'o • una ..... 1, 019uno. poe ... 1Ó<t rico. produc.n un pul"" oli-ctrico con un ócg.no .1Ó<:· 
tnco ; lo. ro«ptor~ •• I~<lnco •• obro la p,.1 d.l po z 
... ..".,ndon coo una la'@",i.quo""po_<lola . mpli. 
tud d. la corri~nto quo to. a lravi ... y la pr~..,,,,,. do 
obJ.to. mod,fiu .... a mpbtud . Un cam b,o do la. la· 
t.", ias.n una r~g,ón <101 euocpo ,ndocar;' la pr...,nc," 
do un objoto on . u «ecui •. 
Código d. Ii.,.", maceada" "" ól pU<do ond,ca", •. por 
Ojomplo, .1 colo r do la l uz que ltoga • ""tormonltdo lu· 
gar "" la r~, i na . do .c""rdo a lO cuól •• "'" la. ,",uro· 
na. quo camboaron '" f.-..cu. nc,. "" do • .carga 

V.rio. do •• ta. cód'go' pued.n complomont.",o .0. una 
...... on"",.l para dar información má. compl.,. do la 
. n""l ia,,"mulanto 
En i"'l.n,. rí •• l d ... iiador ""t.f11l ln •• 1 cód'go quo • • "" 
a u .. " .0. camboo •• 0. I><o~ i. 01 i"""'''ga_ d.borá coo· 
j ~' uCile e""l B 01 cooi90. q'-'" c ..... guramonto oo .. rá .1 
quo u ... 1 .... t.ma. La .loc.ción d.pondori d. la m' uKjón 
y <lo la • • ponor><;' <lol i""""'9a_. o ... como d •• u. cooo· 
c im,.nto. ""l ... loma. Una mod,da <lo (uó n buo,.,., •• un 
cód'go., cu.n'. oo.formación puod. " .. m it " ""bro un 
a .poc'o ro l ... n'. par •• 1 irld ividoo •• tud iltdo. 

Emisor Receptor 
D mal 

s O S 

Fl~ur.t.3. EIomon' .. ""po, .. n' ... n 1.0 " .. m",ót. d. ,nlorrno,oón 
un . """,e. un ..... p.o,. un <ono l , un <ód,!I". Un <ono l ""no,,'. on 1.0 
modu loco6n do un lIuJO ono'llÓ! "'" do oruordo o un cód,go. OJn mon· 
"'Jo .. ,odolico '0"'" F"'l.obro. Is.... "'" ,,,"1.1. q"" .. ,0,Mi<o n "'" 
l.oc .. 1>051. j <od. lo" ... ""d ,li<o ,omo .. ri .. do pun.os y roy .. 
1 __ . ... .. .1. <op.r.d.< por un ""p,"O. Son Ir,,, Wnoolo< , ""F"' '''"', ""ni .. , r.,.. • . El.'F""io .. mplomanlo "P'c, 1.0,10'" •• , 1.0, ,cm· 
o. nocoon .. d. pUMOO, roy.' "9u,d .. <od,lico n lo" .. 



~ .... do pn>Momo. ¿OLIÓ tipo d. intofIDOci ón U cod,f«a' En.l ~.tud io dol ..... ma ""nio.o Iy on ",rt icuur. do la. vin 
u n,orlal ... l. on go""ral no p""do d~~n ... ~ con pro"" .. ón cuál ... la informacHÍn q'" ... t' codificando cada n"el.., . En ~l mo· 
jar do los caso., puodon bnnda~ argumonto. ",no .osto""r quo lal niK I.o prn<Hoi la po.kHÍn d. una fu~nto so""ra u .. ndo 
un có,hgo do la'~"",a. y. so los argumon'o. son mLtf bu""o,. t.. mayoría d. los dontificos q"" "abajan on ~I toma acop'arón 
q"" asi ~s ..... la quo a",,,,z<on argumontos on amor. d~ ~st • • upo.«ión , si o. q'" ap"re<:on. 

Te rce r pn>lMono. ¿e";l o~ la pro"" .. ón lo 01 ru,dol con que .. cod,fica la . ofial q'" debo '",n",,",rw' Natu", lmon ... la m· 
tonoación cod,ficada au"",nla con t.. p<@<isoónconlaq ... trabaJO 01 eod,~cado r y d"m,"~ con ~I ru"o d~1 canaL 

Pom. ¿eómo.o m,do la intormao",,' Pa ra "",,,,,zar. ~s n«~""rio anahzar. po r oJomplo, c";nta informaoón .. n«nit. ", ra 
""bor so una moooda ,,,oda ala,,,, ""loó ca", lelo onu IXI. t"" o.la unidad do mod lda •• la quo aqui .. do""m lna"; M . Un 
b" ... la ,nrormación ~uo 5O no<~sita 1"'''' .abor c";l f ... 01 r~sulla!!o do tIrar una mooodo. Mora.o quoor~ .".ndor ~"a 
mod lola, ¿cuál •• la .. rormac,ón ""oosari. ",no sabor.l r~sulla!!o l ... go d. do. tlrBllas do una moneda' Evidontomonto 2 b, ... 
I b" por cada monodo. Y asi .""~siv.",,,,nt •• " morlOlln," bit •. So so tino una monodo. son dos poso~ r ....... ado. e y x, 1 bit. 
Si . 0 ti'" dos _ •• la monrda. son cua'm po .. bl~s ",.u ltados, ec, ex. xe y '1:1., 2 b"s. S; .. tira t",. I'OOOS son ocho po .. b l~s 

",",uH.do" ece. ee;<. exe. e:oc XCC. xex. xxc , y XXX, 3 bits. E. domo t ran.m"'r inro rmao:ión sob", una ,irada ""Iu,e", "as· 
m"" un , imbolo bonario IC o Xl; .00", 2 torada ... "in do. simbo lo. binarios, y sobr. 3 tirada •• "", .ímbolos binano •. 
y so .. ti,. un dado. ¿e";nlos bits son ""oosario.? En ~leJ.mp lo do la moood ... vio q'" , i hay" I_ :/'I posoblo. ",sulla!!o. 
~qUlprobablo •• la contldad d~ inro rmación .. J _ n. Como " -11>9,1:/'1- Wg,(1:1. debo .. r 1_lDj¡,/¡J. Al tlnor un dado •• n«~si· 
ta n •• i, .ímbolo. aH~rnat;""'. I"'ra comun icar 01 ",suhado. lo mal ... '9ua l que d.cir qu ... "'quoo",n 1"9,16J b". ",ea 
t",n""II,e la información "bt.",da . S; .. gonoraliza •• la dolini",,"". cu_o .. ",ahza un "p.rimonto . Ioa'orio con o ",.ul· 
tallo •• qu'probablo •• la inlormaoón que d.to. " a .m" irw o q'" eomunie_ .u ",.uHado ~" lo!l,/ol. 
Puodo con,id.",C!;. q .... cuando lo, ",.uhados son '9u. lm~nt. JIOS iblo ••• laport. do mtofIDOción por cada ",.ultado dol 
~,,,,,n .... nto ... <gual ",r. ,oda, las JIOS,b,hd3<l •• /1cq,lollol . En 01 caso do l. monoda •• 0.5 bol.,.n ~I ca"" d.l dado os 
a p",,"mallamont. 0.43, ~ .n .1 caso do la ruIota. _pro>imadamon'~ 0.14 . Por lo lanto, cuando los ",.ultados son 'gualmon .. 
po .. bl~s , la mformación aponada por cada rosuItado doc",co con ~I nú .... ro do ro""'tado. JIOS,blos. 
Go""",hzando ... vo rá a ha", qU" 1"''''' cuando los ",.ul,ados pos lblo. son tr.n.m"iblo. ut,lizando .ólo do. ", lab ras. myn 
pmbabl l,d3<l ••• on pyq' 11 _ pI. A modo do 'J.mplo. p ... do 0\09''''0 un nu .... ro raciona l n/m q ..... a ooreano a p/q. 50 .. 
po""n.n una c"fa o bolilla, roja. ~ m bollllas azulo .... t""d,,¡ que cad. bolilla •• ""dl,ca !ln Fl1, Fl3.".Ro ",rIO la~ COJa. y 
Al. Al. AJ .. . .Am ",rIO la,azulo.l .. ldeó coo una probobilida<l (p. rv'/" • mi",,. la, roja'Y q. ""'n • mi "'''' la,arulo.1 ~ 
cuando .. lo daró una información ap,,",imad~mon'~ '9ual . 11110 • mi! ~ 1og,lo • mi . En conlunto. dado que sonl' bol,lla. 
rojas. la ooronoac,ón aportada por c3<la bol,Ua roJO cu~lqu,.", (FlI , Fl2, Fll ... o Flnl •• /rv'/". m)J xl"9, In. m!' Po", cokulor 
la ,nfo rmac ión oot.n". ";10 al sabor . u color. dobo d~5Cont..-w la info rmoción q"" cada una do la bohlla. ro¡a' aJ>Ol1a ... 
b,.ndo quo ho .. Iodo una mJO .In/lo • mlJx 1"'1,/01 
En'one ... , la ooloemaoón apartada por 01 rolor mJO do la bol,lla • ., 

10110. ml!x 1og,lo ~ ml_ 110110' mil x f"9, lol- Unlfo • mil x 1"9,110' mVol _ _ 00110 • mi! ~ 1"9,10110 • mil 

Obso-Nando q'" 011" • mi. p •.. obt i~ .... quo la información aportada por .1 coloe mJo Imya probab,lIdad •• PI •• • _ p x 1"9, 
/pl. Un ""ooam,.n'o """'JOnt~ da paea .t eol...- . zul una intonoaeión do _q x 1c!¡,lql. En'o"" ••• la ,nrofIDOción total m . ndo 
~I coo'90 •• tá comp"".to ~ dos .palab",.~ l.n ~I 'Jomplo, eolo""J ~s la . umo do las informacio""s a ponados por ambos 
• _ p x !cg,/pl _ q x log,lql. S; .n l"!lar do dos I"'labros, .t eoo,go , wi~ra o .... fácil dodllCir qu~ la informa«"" t",nsm",da •• 
l: _ P, x 1"11 (pJ. donde p.~s la probabrudad do q"" ap.",zca la ",lab", i. o i,a doodo 1 ha.la o 
Otr .... riablo q ..... usa on ~"o tipo do "tuacion", •• la ,ne.n,dumbro lo ~n'rop" l , .n los~J.mplo •• n'.rior~s , pu.d .. d«,C!;. 
q"" ant •• do ",. lizae .. """nm""to a l.atono .",,,. Clorta i""on,dumb", y qu~ dos~ do r~aIi,",1o •• ta dosa paroc~ 1" 
red"". a corol. Dicho coo .1 ~JOmplo d.l dado, la dlt.r~"",a do ,nformación .n'", un Jugador ho"""o Iq ..... "" ra U"" do •• ", 
~utt.dos oqu'probablo.] ~ .t J"!lador tra mposo q'" ronoco ~I únICo ""utt.do •• 1"9,161 - f"9, 11I - /"9,1610 • 1.5~ ~,,. El 
jU9"doe ho"""o do.".. •• de mllChn torada. sobr. lo mISmo qu • • 1 tnomposo y, por lo lan'o, t>abró ganado dlCt>a infur mac ión 
Ento",,~s , on ."". ca"". p ... do dofi",r .. la i""on,dumbro como la inloemación que brinda la ",a~zación dol «"""monto' 
p ... d. doc,,,," quo la ,nformo<ión q'" .. oo, i~ ...... la d,I.",,,,," ont", la i""on"umb", ant.rioeyla post.rior. la ",ali,ación 
d.l • • pOfi .... nto IIc!¡,m - 01 . P.m.n muchos .. ""nmonto.la ",,'mp" ~nal no ... coro, .n .l o¡o mplo . nt.rior. si lo únICo q'" 
.. informo •• q'" .. loó U"" bola roja , la .n'rop" q'" aún '.nemo. "" ... oom ~ la ,nformaci"" q'" ",cib,mos al sabee q'" la 
bola •• roja so puodo cakul..- como la difo",nda ",,!re .slas ontmpia •. 
Por o'ro lado. ~"a fo rmo de cal<:ul..- la ~n'ropl. s.ólo •• Yáhda" lo, r~""llado. posoblos "" .. pu~dan o""'naecomo númoms 
n .. uralo •. En coso contrario, poe 'Jomplo, la mod,d. d. un tlompo do ",a«ión. dobo ",cum~ a otr •• ma""no. do "",d" la 
información. So so .st. mld .. ndo un tlompo ~ cuyo, ... Ioros van d ...... O t>a.ta un ... 10. T. hoy inlinlto. ",.u~ados posIbl ••• 
t~nto. como númoro. ",~Ies ~ntro O ~ T. cualquiera • .., T~. poe lo tanto, la fó rmula con una .uma'oria "" sor,,,,, podría . ub.· 
' ltm"," la . uma'or" por una in"9r. l. ""m la oot"9 .... rosuItan'~ no os eonvorgon'~ lno da un ",,,,,lla!!o dofin,dol . Son embarljo, 
~,,~ problomo ... oludona so •• ron .. de,. q"". ~n la práct ica. la. posoblos mod,da, q'" pu.do ",a l,z.orw constl'uyon un 
cOnJunto finito . Cua l~m., ,"<trumonla do .... d'd. l i~ .... una JUCisión d~l~nr.nada , no puoden dlSl in9U"" dos .... d'da< quo 
~stó-n .n int.rvalos proliJados, como suc ..... n una Clnla mótnc.. común , on la q'" no .. puod. do.tlngu" ""t", do. mod,das 
quo q ... d~n ontro 32.7 y 32.8 cm. Ya q'" "" ~s po .. b l~ mod" t.. into""dad do la 5O !;al con pro«si6n ab.oluta. los ",~ult.dos 



Se cción 111. 

po"ble ••• ñ.n l. mod.da "" d"t'fK i~. n mlli""" ..... lIo. ,..ul .. _ p"' iblo. d.l . je mplo do ".mpo. de ,..ccjón """ grupo' 
d. núm ...... ",.1 ... . ntre O ~ t, e ntro t. ~ t~ ....• • n',. '. ~ f ~ , por lo t. n,o. o.on cl ... ific.ble. e n c.t.gori ... 1. lIdem •••• n la mo_ 
yoria do la. m.d,da •• e l ", .. trumon'o co,,",'e .,ro,. • • que .n e l e.quomo d. la figuro 'p" ,.ce n como un e rror que o.@.umo a 
l . .. ñ.l e n . 1 cana L Con .. drrolKlo la l,m, .. d~ pre ci";" <lo l •• ,,"uron .. ~ .1 ruido d. to. .,,'e ma. de 'ro n..,...;ón, W p ... <lo 
ca lcula r l. ,nrofIDOc,ón q"" tran.mne un. vi~ .. n..,riaL lamon .. blo "",nte , "" .. conoc. la pre ci .. "" <lo trabaJO do la. ,,"u
roo •• ni . 1 ru,do d. lo. c .... Io • • ~ro .. po.iblo e.llm. rlo. 
P.", .1 prn blomo lund.m. ntal e . quo lo. ca n.le . do 'ra""", .. ón .n .1 ..... m. n."" ..... "" n muy comp lejo. y .ún no .. po_ 
>Hn mé,odo. p"" ca lcLbr la ",torm. oón t,.n"",,,da. a un conocie ndo ,odo. lo,. poróm. t",. del ... t.mo. Ac, ... lmont . .. 
h. calculado l. can"d~ d. ,nrormac ión tran.m" ido ° la má, imo que pu.<lo n " a n.m,"r olgun •• via ... n""ria l • • do in .. " . _ 
bra_ y do alguno • .;. t.m .. d. vortobra do •• ,t",m.domon' ... ncillo •. 
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Lo< me,ani,moo; involu"ados e n e>le proceoo pueden 
depe nder de procesos p""",cop'",e .. romo e n el caso del 
oo'1' LÍs<ulo de l'acin i. de procesos neu r.l.,. o -en loo; ca """ en 
.... cual« e. ;st" una célula "'''''1''001_ de la , propiedad"" de 
,<,;, .. o de la ' i"" p'is q ue ",'a hace sobre la 'enn inoctón que 
la ine<va 

E! papel de la adapl30ión ",noorial e. privilegia, loo cam 
"'os en los e",n,u los ",-",,,,,",,le<,.,. decir. d01ec'., noved.ld"". 
De esta Ionna '" . horr.," "-'C1J1>O> rom pu lacionat.s en el pro 
"'SO percepUvo, dado que ~ "",,fm u~ "";\,.". I""~n muy 
poca intorm",i.6n nu""a . Señales oomp lejas petsi"en'e, en el 
'iempo sólo llevan un b;, de información en ,ada momento de 
eva luación; di.cho bi' resulta de la "'''puesta .no • • la pregunta 
-¿ ha cambiado oigo'" 

Un ,;gnifícado adk>mal de la capacilad de re.",.",d"" a.,._ 
rim uto. cambianles con ma,"" sensibilidad que a ,-",fmuto. 
o< .. " ,.n"".,.la capacidad d e utilizar la, ,~ri;oo ;'",.,. del es" 
mulo local o pIO.'im ol no relacionadao ron la.; """,,,leo em i,;d .. 

po< el e l,-"",enlO de in'e"" en la eo;cena (el estim ulo d .... I) p .... 
""'jo<. ' la discriminación de las ..,ñat.s I""'~." i ,-",, ' ,,", de éste 

Algu no< ,eceplOfe • ..",<e>riale. láoicOi henen además la 
pro pi edad de ='ifica, ,J ",lm"Jo: 'a l e, e l ca.., de lo, ffit: 
pú,;ruloo; de J':Icini y de Me i",ne , (de=i' oo en d01all e en el 
"p. 12) . E"o< """'p'oreo ..,n m u)' im pon ant'" para del"" 
,., de<plazamien'Oi de la '~ re,f>cie que conta " . ron l. pi.ol 
)' "'gmen l., loo; de 0" 00; e.;,fmuloo provenien le, del mi>tllo 
obje1o. 1mag,ne"" e ll e"", a.iendo un .... .., mien" .. lo nena 
de agua . L. p''''ión ne,,, •• , ia pa,a ..," ene, el ,'a,o ou 
me",a. 1""0 e. impooi ble c~lculafla en 1"" 'iempo' adecua 
do.; pa,a ""i'a, el des plazam ie nlo ulilizando otro> mecanis ' 
mo<. La p,,,,,,,n,ia de rece pto,e, ",noible. a l d"'plazam ien'o 
pro,..", al,ujeto de u na ",¡¡a l deron1rol que e l , jsten .. nlO ' 

'o, tiende a minimiza, po .. ma n'ene, el va,;o en la m i, mo 
po<ición (v. Ma'eri.ll web. Eje_io de 'cAe' ión). 

Arreglo espacial del mosaico sensorial, 
concepto de fóvea 

Se ha mencionado que una imagen ffsi.ca .., ca,o<'ofiza po< 

un 1'-' ''00 de enOlgía que a"úo >Obre un conjunto de ",cep'o 
reo que. en gen<ra l. o<'.n djstrioo idoo en una ,upe"'-"ie . Di,ha 
dislribuctÓft no.,. azaros.¡ .• ino q ue , igue ""'gto. ordenador; 
de acuerdo con "-"ta, genélicomen 'e codifICadas 

Tr", ca"'01"".t C", 'ienen im portancia .. licnle " n e l arre_ 
glo "'1",,01 de loo ",'Cep"'c,,; cutá"""",:.J ,iguen 0''''8100; bien 
definido>; geomélricamen'e y lurrionalmento ,igni~ca'i"",. 01 
..,n en 8""""al nodos de oon""'S"ncta Y d ivergencia de,;eful 
les Y ,¡.., "",mulan en zonas de a lti,i",. den 'ida d, rompa 
rada ron la Je",idad media. 

L. re.,,,,o. la piel la memb<ana ha'ila ,. e l epi'eli o 0 11.'000 
y la . up<ffici< de la lengua pres<n' an pa lrones de d i>1ribución 
que pe,miten el m u<sUoo espacial heterogéneo de la imagen 

En la ", ' ina . po' ejem plo. lo< cono<", di >lribu)"en ,i 
guiendo una e,,"uctu,a _en panal. , en la que , ad a ""ep'O< 
estj rodeado po' otro< ""i •. En l. ,oc lea e"jst" u na l,nea de 
""lula. "Ji.da> in terna, con.u <pena,ho dhar. igualmen'e 
OfjentadO con 'ospe<'o a l eje del "",,01. En la piel. los di<lin 
'00; 'ipo< de ,ec'-'P'ore< esti n ubicodos o di<lin ta plo/undidad 
y ron de".;dades ad"""ada •• 11i po de ..,ñ.oles lran.Juc;d ••. 

En .... , ¡itema"" , loo; cuoles la tt.n>dLlCCión "" ",aliza por 
un. célula <>p<ci. liz.d .. ellipo de oone. ión en" e "",. y la 
primera ""u,ona e, variado, a ,,,,.,.es uno . uno. pero en la 

mayoría de .... oa_ e"i<le ,~ y di~. de ",fui 

les. 11>, eje mplo. en la '01ina cada cono p,O)"'C'a , i"' p'i<. 
me",e oob", n,ás de una célula bipota' )'cada célula bipolar 

""ibe de mi. de un cono. Lo< d i""" ""ep' ores de .\Jer""l 
están "'e" .. dor; po< más de una ' erminal nerviosa y cada fibra 
puede contactar más de un di,;r:o. Las célula. ,iliad .. inlema. 



iOn aproxinladamente ;.,00 y .."án ¡""" .. da, por mó< Jo 
55.000 fr"'". f\)f otra parle, varios tipo< de célula. 'OC.plOf.' 
(onduy"noo oon"., c,<lu .... ,moda., y probablemente la. relu 
la. Ir. n,du"',,-., de la. papi la, Su.,., ;" ... ) reciben contro l 
ofe,on •• po< pa r'" de . ),,),"'" que ... Ie" dol ,istema norvioso 
,en".l y regula n 1"" m«." i.mos do 'ransduoctÓft 

Finalmente, p<ro do no monos impon.nct. , cada ,istema 
lienoorial ", hibe una o má. "'gio"'" <01\ m.l.im. densidad y 
,~r;edad de 'ipoodc """'P,ore,;. Estas wn.lS de alt. densidad de 
"""'ptore'i pernii'"n tin muos'"", espoocta l fono de la, ..,ñ.1e< 

El ca"" .fp;.;ü es la m40. .. 0/6<-"" vi,ual ru)~ de,..idad de 
oonos, en I"'''icu!a, <verdes_ y _ro¡",. (de aruenio con ,ti 
márima ""nojbilidad 1"" esta, longitud"" de onda) exhibe tin 
p",o que puede alcanzar mó. de 100 de veces la densidad do 
oono< en la zona p<rima<ul"" Un ,aso , imila, ocurre en la, 
)"m •• de"" dedos, en la lengua y en los gen i","", donde la 
deru;id.d de meca nom.'C0p" ><c"" exh ib< piooos regionales. 

L. riqueza dc infonnactón prc ... "nien'e de ".,a, zona. "" 
am pli [¡cada por La fique", de la "'p.,,,,entaeión central de éso 
t., y por la eap"';dad do move.)' onlrent •• d icha zona de l 
mooairo re",optivo a l •• egión de in terés de La imagen lísico. 
E .. o .;ompo".miento, denomina do por e"tonsj6n¡oo.acWn, 
pem,;te ..,lecriona. "'gion""' de intorés on la ""ona )' o"plo. 
.art., oon má,;ma """lución es!",cial Y _por la va,iodad de 
"""'ptor« involucrado<- b.ajo u n "'P""tro mi, rioo d<><ie el 
I"lnto de visla rual~.tivo. 

j [ Pod.mos~ntonc~. concluir quo lo. moulco, ",c'p· 
,onalo. ",n h~~"'9~""o •• la. zon .. d~ .1 .. <lon"· 
dad d. "'«pto< ... tamb"n ILamod .. I ....... porm;. 
' .n un mu.",.o ~""~,,.l fino d~ La. ""al .. y la 
10rarqu"acHÍn do «. rtos Ilota llu mod,.nt. La bol.· 
q""d~"'tiw 

Tipos de c6digo neurlll 

fuiston d;le",n'« ' if'O' de código< nemales. En primor lu 
ga', puede mendana",,, el , M,», dllln"" marroda" que ' al 
,..,~ sea el más robusto, dado qu" La p.e"",ne;" de im pulsos a 
través do una Hnea ..,nsoria l (fi bra gangliona. del nervio 6p 
'ico, fibra de"" netJ'on .. del ganglio de Sea,!"" "'c.) «in'er 
p",'ada PO' loo di'poo.;'ivo.; nou.aie< I""''''e.,; dol .;ód igo de 
""piS'" Gue via ja n por "... fibra romo un ""ín,u l" de un tipo 
""pedfo:;o de onorgla que actúa <obre un . itio especifiro. 

f..oo¡ oójigoo de línea '.mb;ón in/onnan en mLl(hoo CAOOO del 
origc'fl os¡>acial Y de Iiti relaci6n e"" un ~o del estimun. lb< 
ejemplo, cada fibra gangliona' quo""""ll"de la ""ina "" O<timu 
Lada porótímuloo quo>< '*""'" oobte una rc'gión ""trtngida de 
ésta y-romo>e ha mencio.-.ado- .... regiOO eOf~ a ubi 
eaciones de la fuente del ",',mulo on una:ron. "",.ingida del 
os¡>acio denominada "'''po rtetp<foo de la flbra 8""g];o"" •. 

Análo¡¡ome"'o, e";sto un área do piel ..,¡,'" La ""al un .,..; 
mulo e><Cita un ""púoculo de l':><ini ° un área do la membrana 
N.;la. <U)'a viMac¡oo dOler mina actividad do dete.minada 

fiMa del nervio audi' ivo. Este Úl'inlO ejemplo muo"'. que el 

campo re",ep'ivo de una nourona no n", ... namo"to ocurre 
"" 01 domin io dol ospacto, dado que la ''''Pu",'' de un deto. 
minado ""ón dol nerv'.o aud~ivo eo"",,ponde a una b.anda de 

; , 

Ir"",oncta, y puede..,. ",'imu lada p.ácticamente d""'-.ie rual 
quior punto del en'omo. 

Como"" explic. on el cap,tulo 11 al aborda. La cod ifICación 
del origen e,;p.acial del sonido, ",te ejemplo muestra La posible 
coe>d"eneia de códigos do lino. en los ruales La •• cti";dad,,. 
e",,,,ada, por ,-",imu los p""",niente' de un """,,;o úniooo ,;ean 
transmitid"" en forma P""IeLa )' adquiera n sjgnif>eado en el 
momon'o on que dicha. hne ... eom"'-¡an oobte una neurona 
. Io,:tora. de la activic!ad de amba,. 

E. imponante, aden,ás. des,,,,., quo puede """, i"i, mi, 

do un código de im pul<os on un mismo ""ón que p.")"""a 
sobre mi, de una nourona. E, deci., 'ipo.; dile",n'", de neu 
rona, podrían lee, en el mismo tren de esp iga' mcnoaj<o di 
Ie....,"t, .. de oruordo con su predisf'O'ictón Iecto<a o código 

Un código de espig •• vinrulado al código de 1;ne • .,. el 
cMi!!" dE """'í"" (o latoncta de La p.imera "'I'iga) . I~ra quo 01 
tiempo do ocu,,,,neia de una "'I'iga contonga in lormación. 
éste debe tono. un.o ",Ie",neia. Dicha .deteneia puede 1''',....,. 
n ir de la desca.ga eorol.rio que generan ""f'<'<taliva, mo/ora. 
o ..,nsoria b 1''''' "nient.,. de contros.u perio<e.,;, po< oje m plo, 
01 .i"ema vo"ibula. (v. ~úef<.oo¡ 'alámioc<Jo; y peculi a.idad", 
""fU<tura b de '"" neu,ona .. mi, adela nte), ° do La acti,,;dad 
de otra, f,bra, a feren"," 

Lo> cód igo< de "'p iga' pueden b.a<a...., en la la ... de d i. 
p.ro (cM'","';" ~I, o en la secueneia de in'e,,~1oo; (0:6-

di¡,,," J,S«Ut't\Cia.!. En el primer ea,;o La """,,,na .Iectora. hace 
un promedió móvil del númoro de "'I'iga' que ocu""n on un 
cieno periodo de 'iempo; on 01 "'llundo, la nou,ono .lectora. 
del mensoi< '-" s"",ible no sólo a la magni'ud .ino a l Ofden de 
Ioi intervaloi on el """. 

Lo,; cMi!!", plUldo¡; ,ublimin.a.os '" ea ,acten",n po' la 
""¡';te,,,ia do conducción elect'0I6nica y la liberación de nou 
,o/.ansmioof'" de acue,do con la despolarización ~lcanzada 
En Ioi .;,;ten,as en Ioi ""ales "",.te una ""lula transdl>C'tOfa, 01 
polencial """'1'tor '" pMe de un cód igo graduado . En la re 
lina y on ell>ulOO olfatorio puedon enrontrar"" ejem plos de 

"'e 'ipo decódigo. 

'1 [ E .. <t~n tru 910000' ' ipo' d. Coo l9'" n. u.--al~., d. 
Un ... morcada .. d. 0"p,,)'" Y 9,aduados. 

• OPERACIONES DE PROCESAMIENTO SENSDRIAL 
TEMPRANO 

L. ""ructu ra de ei,rui'en; del .,.10"'" ne..oo.o, la, P'''Pie 
d.d", estructurab de 'u, elementos celul.,.,. y la defi nición 

y plastictdad de la, coneJ<ioneo en"" elloo; de'",min.n opera 
cion", de proce .. mien'o noural. !Jada la va,iodad de tipo< 
",Iul."" y ,inópt ico<, ... a. ope.aciotle< son muy va,wai)' 
dependie"t'" de l animal y del ... tema ..,lti<Ifial. Sin emb.a,go, 
lao ..,luciones no """ in fl nita'. A con'inuación.., ana lizarán 
lao quo '" "' pilen má, 1."ruonlOmente 

ProyecciGn topográfica de señales. 
mapas sen§oriales 

L. dio tril>ución ordenada de ",eeptor« ..,noori.leo..,t.re 
un. superfICie (romo en la ",ti na o La pie l) o una linea (como 
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ro la roclea) y la codificacion por lí""a, privada, ° """,ipriva 
da, permi'on e l d"",rroUo de mapa, ..,,,,,,nale<. Se d"",ribi 
rán los principales mapa, ",n.oo.a les. 

En los m.p'" ","ri"",,", las f,bra. originad .. en un. r"gión 
"'pa"¡almen' e restringid. del mosaico pr",>,,"an sobre una 
región ",,"ingida del.i"em. nervioso cen"al de modo que 
regione. ody.."n,,,. e n la periferia ",tán represen'adas "" 
bre regione< adyacen'e. del ,;,;' enu nervioso. 

Estos n,apa. facil i'an loo; plD(~ de inregr"';ón regional 
de Lu ",ñaleoque se dislribu)"n en f""ma cOll'inua.) .. ..,a por 
.u pr")-ecrión e'P.eial o po<.u ordenamien'o a lo largo del 
m""a"' . Son ejemplos de este 'ipo de ""mputadórr el prome 
diado, la in'erpoladoo o la d iler""da",ón de una imagen te 
niendo en "'''''la ..,Iam""te la. señale< que "",Oben la. neu 
rona, i"" luida, "" un ",erlO L"tltornO esp.>ctal. 

Con",cuen,emente, eOle lipo de n,apa' debe ma n'ener e l 

bala""" de carga de la en'raJa; "" d""ir. a may'" número de 
re"'pto",", en la en".Ja .., ,,,;o,ial, nra)", área de proc .... 
m;"n 'o . lb, lo 'an'o. l •• área. ""n""-;ale, pr¡ mari .. (p. e j., 
homú nculo ..,nra'osen.."ia!, represen'.ción de la reti". en 
la ""rle .. occ ipita l) con"i'u)"n re pre..,n ,adones deforma 
da. d" la .uperlie;" ""n_ia l. en Lu quc la , zona, de mayor 
r"""lución espacial abarcan mayor .upe rlici e d" procesa 
mien'o (v. ,a p. 12) . 

F.;too map" predominan en aquellos .. ,tema, "",,_ale< 

"" lo< cuales la organización "'pactal del ma pa "'ple...,n,a un. 
pr~n del ",!,ocio e>telno. ,. I .. el ca.., de la Mina y la 
p;"L Objeto> ""ternos "",oa noo; proy",' a n 'u, imágenes en 
regione. ""rca"., de la retina y ésla., a 'u vez, en regiones 
",reano, del m>':1eo geniculado I.'eral y de la ,""",a visual 
prim aria . S imilann""te, obictoscerea...,. 'ocod", """ regiones 
de piel habilua lmen'e ",rcana, que pr")",,.n >Obre regio"'" 
",reana, en el ""cma neMooo ",n"aI _ perdbido.; como 
",reana,. Lo "",, " ario ocu"" para pu nt'" lejan",. Cuando por 
algún artilugio oxpefin,enta l .., ""imulan ro forma ,imu ltá 
nea y coheren'e regiones lej.na. de la p;"l ron un objeto pe _ 
queño, éste es percibido corno múkiple. 

> [ 
Elloctoc P"''''' comprobac e.t . ... rto ccuzando el 
dMo mayo c sob", . 1 indlC' Y "".~zando 01 'roll<O d. 
un [ip,zo n'", 1"l"'fIln d. ambo. d.oo. 

Ademá. de la lopografía "'p.'ial. o"" rualidades.., re 
pr"",n'an en map'" ron ,;nu o<; ,al"" el ,_ de la tono,"I';' 
prC>pia de la .udición. En el m"""",,, receptorial a line.do a lo 
largo de la ",!,~al de célul., in'ern"" está n "'presen' ada. en 
focma o tdenada frecuencia, de resonan",a en oroe n decre 
cj,ente desde la primera ",!,ica ha"" el ápex. E<le mapa Hn"al 

'" reproduce en distin to< ni""les de la "'" auditiva, in"u ~ve 
"" la ""teza ",,,,bral. In'e",,",ntemen'e, no 0610.., reproduce 
la progr",ión tonOlÓpioca , ,ino que . alguflOi nivele< el ",!,ocio 
tonal se combina con ot, .. d imeno,i.".,. del _ido <omo la 
amplitud y la. discrepancia. in'eramioular", de ampl ilud y 
fase, generando ""'P'" com plejOi en Jo¡ que cspaóD y ruaH 
dad ",ti n repre",n'ados (v. cop. 11). 

Loo ""'1"" d"triln.id", o d~ _ e l polo "1'",-",10 d" lOi 
ma pa. con,inuo<; En ellos no eriote una """'ClUfa esp"cial 
apa..,n'emen'e correlacionad. ron la ,u perf"ie "",,,,,ial o 

"'" a lgún tipo de cualidad de la ",ñ.l un ejemplo c. la cone,a 
piriforme. !'.s,,,,, ma pa,,;on adecuados P"'" procesar infom¡a, 
ción en forma independ ien'e de la, in'eracciones la'e",le, 
Trescasos..,n =cebibles,.:r) no hay in'eraccion", la' efales, b) 
las in"'rae",,,,,,,, 00II de todoo; con ,odos y el las in'"rae",,,,,,,, 
.., r"alizan. """", de una segunda vla que pr",>","a oobro la 
primera y le praporctona la Ofg.nización estructura l. 

En los ""'1'" ni p<irch<s e>ii;ten zona, de organización ron 

'in"" adyaren ... a o'""zona. de organización ""n'inLLl, pero 
""l"'" lín, i'es no COfr',"ponJen a un borde nalural en tre am 
OO" sino a un lim ite lurrional. Un ,aso panicu la r puede ..,r la 
"'I'""""tadórr de los dedos, ,ada deJe corresponde a un pac 
d,., p" rliculac. pero en 'u, lími'", es adyacen'e a la repr""'" 
,,,,ion de OIro deJe. Un ejemplo de """ ti po es la corteza ce , 

cebe lo, •. Allí el map" pu ede _predecic poc u n cableado 
flcxibb la "''''ón n né.-gioca de do< dedos (o inelu,o dos ma 
no<), enfren' ad", por opoo;ioción morOfa a 'ca"" del obje' o 
que a"",. EJ ",rrui'o ce rebelo"" a"'8ur. la con'paración de 
una en"ada (f,b ... n,u_ ,,,hiculizada ulteriü<mente por 
la. libra, paca lela,) común a ,·aria. ,élula. de Pur.inje eon 
una en"ada ",i<-<ti ... a algun .. , vehi rulizada por 10-0; ..:one. 
..,nsoriales d" l., neurona, de la oli .... inferiOf 

¡ [LO' mapa' .. nsonalB pu<d ... cbs ificarw.n con· 
tmu,,",. !rawo""do. y d"¡re.-..... Cada uno <Ir '''0. 
mapa. pce",nta cacact. rí"Kn •• pada le. q"" fad· 
Ir .. n.n focma dl jecen" bs o¡recac ioll6 cnlizada. 
""t.r. bs ...... 1 • • p""",n .. n,.. dol m"", ice ",n.o· 
nal ponlórico 

Multipl icidad de mapas y los espacios de cualidad 

Un ""8un Jo a ,peclO impor' an 'e,)"O iden ,iflcado poc ICr moo 
y Coja l romo Jt-y dilo """loncha '" la di,,,'S""cia de via. neu 
ca", a panir de un único mosaico ""nsoria l. &to d a origen • 
la segrepcioón de infornracion en "..riDo; map'" n""rales que 
procesan o<pe<''''' di"in'", de la, ..,ñales codificad .. a la en 
"ad. del .. ,tema. 

1'0< .¡emplo, la inlormación visual llevada por loo a.:on .. 
de la, células ganglionar", de la reli"" toma vaoo.. camino<: 
.l la ro"e ... vi>ualp" .. ndo a tra,-éo de 1", n~ genicula 
do.; Ia'eralc. (ví.a gen i",loestrioda). bl la ,one,a e""..,..riada, 
p.sando por el colírulo superior y e l pulvinar y d otra. ""'. 
relacionada, ,"" la optomorricida J Y lOi ri'm"" , i"odia...,. 
Aun rono.ide",n do iOlan,ent" c!genicu lado Iate .. l de un lado, 
e, i"en ,re.; mapa, corrc'P"'nd;"nt"'. la repr"..,ntaci6n dd 
hem;"'Pacio con , ... Ia'er.1 par. coda ojo. Como.., e' plica en 
de'alle en e l capi' ulo 10, coda unode est". m.p'" "'presen'a 
en forma d;I",on'e las señales luminio .. "ansdocid .. por \00; 

Iotonecoptores y la, in'egra ron ..,ñales pc""",nien'e, de cen 
,roo; ""periores. 

En e l 'm"", c",e!>ralla, fibra, a ud i l",~'.., divido-n. pc~ 
'ando a lOi núck-Oi <oclea te~ ,,,n"a l y doroal. .\\i~ ntr. , que 
en loo núclroi cocleare.;.., decodifica la infornr..,;oo t""al y 
"". in 'onsiJa<!es rela'""", en los núclroi ol",~r", liC d",ooífi 

ca n lo< a<pe<' ''' "'I"dales a "",'k de un _poi n"" d",,,,,OI de 
roinciden,ja,. lt;,e e, 01 llamado ",rcu i'o de )ellreos, que '" 
e"plica en de'all< "" el capí'ulo II 



En e l olslema ..,matooenooria l erislen d", gr.nd"" vías Ila 
molda, Iomn i""ol )' e,"alem niscal . . \I ienlra. que la primer. 
1"""'" de Lo """,ibiUdad "I'kri'ic. y de un esquem. corporal 
derivado de la ac' ;";dad de loo propioceplOle. muorula re., 
musculolend inoso<)' a"""la ,,,,,, y 'iene 'u primer relé en el 
bu lbo raquídeo (midros de 1"" columna< dorso'" ° de Col! )' 
Humach), la "'gunda _mó. a n'igu. "",lul;',amen'e- p"""-'" 
un. inlofn,.,ión lác' il meno.; detallada, in'egran do vari .. 
modalldade,¡ sensoria'" (me<ánica, lénnica, e inesperifoca de 
'ipo noci<eplivo) . En el comple jo de núd""" de las columna, 
dOf .. ..,. oxj"en al meno< do< "'presenlado"'"i soma'otópi 
case una de la piel Y OIra de "'" pfopiocep'''''''' q"" '"' e>;plican 
"" detalle en e l capí'ulo 12. 

Opos iciGn de vecindad 

Una operactón habi'ual en el p""""",mien'o de 1 .. <ei\a le< 
ocnooria"" es COllO<'<Uencta de la prO)"",ión orden.da y con 
'inua de la ,upert.c;., ,;eltiOfial en un mapa (o un parche de un 
mapa) sen..,..iaL es la """,icOo:m d. ¡]ffi·nJod. Una de 'u, form .. 

más conocida, "" la o¡micWtr =-¡>fflfrri11. E<1a operocioo 
neural ,au .. que la e"imula,ión de una poqueña zona de l 
campo re,epri'" reduzca la ca paciodad de respu"". de algunas 
de la, neuron .. que responden al en'Ofno de la zona ",'imu 
lada." . ,odas ella • . Recíproca me nte, lo de""limulación de 
di,ho zona inc",menla loo róp",,"a. del enlOmo. La oposi 
,ión de ,'e,indad puede lomar di,hn'., forma" ru)'> denomi , 

n.do, común"" la dcteroót1 de camruo. en el p<lrón "'Pactal 
de la imagen. Dicha. form .. puroen 'eP'c"",ntar", como ope 
rador"" d ilerenclaloo úli"" en algunos ca""" para realzar <011 

II,,,'e. )', en orrO<, p<ra delectar la ,'elocldad )' Lo di~ del 
m"';mi",,'o 

La ocurrell<;ia de eslOO operadore, en ,i"em .. en loo que 
loo a,p'"' ''' «pacia le. de l. imagen "",án codi fi,ad", por 
finea privada (como la 'e1ina )' la p;"l) pefmi'e r",al'ar fimil'" 
en'", zona. de la imoge ... fadli'o Lo "'gmen' adón de dicha. 
"'g;one< y.u a"ioodón a I~ P'O)"",ión de obje'", e>temo< 
)' lo eva luación del movim;"nlo. En or ro> .;"emo, como e l 
audilivo ° el o lfa'orio, la opoo;ición de vecindad fe .. ll. la< 
diferencia. cual i'ativa. de _ímulos ,imilar.,., "" dedf, per 
mile resal'ar loo oon"a"", enl'" freruencta, y olores, ''''1''''' ' 
,ivamen'e. 

En"e la. Nses Hsiológica. de es'" operociÓII neural des'" 
can loo mecani<moo de inhibición IaleraL E<too meca ni,n,O<, 
d"""rilOO inlcialmenle en un crusroXeo por Hatthll<, ronsO;"'n 
"" ""n,,,oo,,,, genera lmen'e in hibiloria, mediadas por in'er 
neurona, en' ", una zona Y'u, ,,,,inas. En 01"'" caso<, diocha 
inhibiociOO '" e;eroe a nivel pr"'in.iptioo por la despolari>.ación 
prc'Via de la ' ermina l ,,-,ooica po' prO)"",ioones Ia'erales de loo; 

oxon"" vecinos. ESlo causa el I>loquoo por despolarización de 
la. ,,,,minal.,. p""",ni<n'",.le reg;ones "",ina, del m""" ieo 
,;enoorial 

~"" e. otro ejemplo qu~ n,u",". l. impotland. de la 
io>,,,,'iga'ión en an inlal.,. inferior.,. para comprender fenó , 
menoo; neurocompu'acionale, complejos (v. Recuad.., 9, 2, 
v . . \Ja'enal web. Enlace. de inlOfÓ, . ln hibición !..aleraL Con 

k,rendo .\Jobel de j !arline,)' Ma' eri. 1 web. Enlac.,. de inle 
ré, . lmponancia de lo< modelo> bio lógicos. Conferencia 
.\J<>bel de KfOUgh). 

i [ lmplomontadO do una fo,ma u o!". dic"", moca, 
momo do inh,bocHÍ n la!o,.1 opo'" on ca .. Iodos los 
,,,!.roa, .. n""",lo, , oooculos. E'penm",'o, P'" 
co!;'o<o, fócilm<nt< ru~zobt .. mu ... !ran en fonna 
,nd"oc!. co n,ocuoneo .. ,Iu,o".s d. 0"0 moca, 
m""" "" proco",m ,onto. 

Detección de coilKidonciu 

. [ Así como lo oposk"i n do""oi ""~ d"'''a da la o. is, 
I tondo do ma pa, y do <Ód'90' do Unoa mo.-cada. la 

del.món dP colfl( idPnoi~ .. t¡j lundoment.lrrlI'nt • 
.-.-Iaeoonad. coo lo, ooo")os t<mporat.. 

El ca.., má, "pico ."plic. la deood iHcooión del origen de 
"''''''alooacú"ic ... En el siglo XlX lo ,d Raleigh habí.a 1000 

"ado q"" la poo;ición de la fuenle en, iliOra de ..,nido estab.o 
oodilicada en la dik,r"""ia de fa",)' a mp litud de las <ei\ale. 
registrada, por cada oído. Esta codifKación por doble línea e. 
<OIIsecuencia de que la veloc;dad y la banda de frecuencia. 
del .onldo audibi< ""án den"o de un inlelVa lo que permi'e 
que la d iferencia de fa.., en'", ambo< ofdoo; mrres¡><mda o un 
"'peclro di",emible por el >i"ema neMooio. El cirm ¡'o pro 
pu.,,;,o 1"" Jeffr.,,;. para e"p licar l. codificación de .. imu' 
mn,i"e en la mnvergen'i. sobre una neurona cen, ... 1 de 
ramas de ,""on .. que pro"""n infc>rmación de a mbo< oId", 
(v. c'p. 11). Si en una de ",ras neu ronas. la amón .in.ip'ic .. 
las akrencta, pro""n;"n'.,. de a mbo< oíd"", lIe8"n en lormo 
si ncfÓnioca, el origen del..,nido pUNe Cúf=l"'ndcr a un re_ 
,,_ relalivo entre la llegada del IiOnido o ambo< oidoo; hay 

do> , .. lores de azimu' uno por adelan le de la ca""za y 0"0 

por delrái, E ... , neuro ..... _de"",,,,,,, ih roitriJ",cÚJ" Iran, 
mi'en información IiÓIo cua ndo hay mindde ncla (imn una 
p""'i'ión por d<b.ojo de l microsegundo!) en'fe .,. ,;"mpo< de 
arribo de Lo ac'ividad . ittáp'ioca P'ovenienle de ,ada oóJo. E. 
impor'on'e deslacar que ",naloo de di"in'a. Ifecuenrus ge 
neraran coinddemia de se"ale> sobre distin' .. neurona, 
.\I""ani.moo; de inleg""ión presen' .. a ni~l.,. .uperiofe, 
penn ilen resolver la ambigiledad re,ulra nle de la, distin'a, 
f""",end.. se de la, di"in'a. ahuras y de la posición r",,"al ° 
caudol de la fuenle,;onora 

Adaptación do origen central 
y control descendente 

Exislen dik,ren'e. mecanismo.; de coo"ol descenden'e que 
pueden in~uir ,;obfe el proce .. mienlO ,;en""ial ,emP'ano. En 

primer luga t, .,. efe"os de las col."",I<> """"""'" de la 
mi,ma vía '" ,'en claramenle en el si_mo audi'ivo. que e. 
hibe múlrip"" oo,loo de re'roalimen'ación (v. o'p. 11). Dich., 
.;oIa'erales a"úon a nivel perifffico modifKaooo la ef";encla 
de la Iran,duc",ÓI\)' a n ivel cenlral, en fonna ,ombinado. A 
n ivel del "onoo los núd.,.,. pefiol ivares proyectan ..,bre el 
oído interno il"iI.'eral y con".laler.l . E,Ia vra, <onociJo 

"""'O olimcocleor, ""ú. lan!o a n;"el de las células e. 'ema, 
"""10 a ni",,1 de la, dendrita. del nonio audi'ivo que i""" .. n 
lao <é lula, inlerno •. I'rovoco un aumen'o del umb<a l "'ftSOfial 



Sección 111. 

)' un au men' o del nivel de ... uración de Lo reop"""a. &la vía 
e<tá bajo oontrol ""perior "'l'l" nizado a n",,1 del oolirulo infe 
00r. La ""-imulaOOO de l oolirulo inle~i.or produce otecros glo_ 
bo l" en e l núc,"", coclear. fu.", mecanism"" >Ot1 la ba.., d" 
un control a u.omá. ico de ga nancia qu e penn ite amplia r el 
intervalo dinám ico del oóJo 

Lo ",'imulación loca lizada del colículo inleri or ejerce no 
0610 un con.rol de ganancia globa l, oino un con'IOI .., I«1i", 
de la respu", •• de I,eru""e¡" a dist intos niveles de la ..... au 
diriva. Jb r ort O parr" "" e .. ud io< de ",'imulación sugieren 
que la corre'-' aud i'iva mod ula e<pe<Íf".men." el proce .. 
mien'o netJ,a l en el núcleo co.:lea r "" d""lorma,. I'ri mero. la 
",'imu lación conic.1 de una zona con una 'O"'ilopia dctcfm i 
nada a umen' a Lo I"-,,-,,encia de d""'-"ga Y ",duce Lo latencia 
de Lo. re"!,u"".as de la. neu rona. de l núcleo coclear con la 
mi,m. mejor lrecuen,ia y provoca el elec.o opu",.o en la . 

=1"''''''' de las neu ronas co n distin.a mejor I""""ncia . Se 
gundo. la mejor Irecuencla de "' .. , ú l ~ mao.., c",re h.>cia la 
mejor lrecuencia de Lo zona ",'in,u lada 

fu"" h.ollazgos, )' Lo evidencia a"" .6m i,a qu< mUé";'''' una 
pr"Y"""'iiÍn .onotópica de 1 .. célul .. del ""lículo inlerior ""'re 
,~_ núc.",. a ud i' ",,,,, del 'ronco "rebral, >ug;<rc"tl la pre 
",,,,la de un fi ltro ada p.a'ivo ..,""ti"" en I""",,,,,ci.i,. 

Como otro mec.nismo de con.rol desrenden.e, ... ib»car
g<i' ,,,,,,lo¡rlo provenlen'"" d, los >.i>l" "''' de oo ntrol mOlo r 
pueden modilka r las respu.,,"., ° g, nera, ""I""'.ativa. ""ttiO ' 

tia l", a,;ociada, a Lo, .roan"" del indiv>luo. 

El .. <lema """'-ibuLor apot'~ ejemplos de "'''' tipo de proce 
.. miento. t.o.alerentc" ",,"ibulare< de los prima.".. codifican 
"" Ionna sim ila r los movimlentos acti_)' pasivosde la ca beza 
Sin embargo, la , fe"!,,,""" de 00. eLo..,. de neuronas de los 
núcleos ,_¡bula ,,,, ,;on dep<-.,-,dlen • .,. de la """ducta . Alguna,; 
de la, ,;egunda. neuron""n la ..... ""ribular median"" el re 

~ejo veoIibuk-oocu la t mlen."... que 01"... median"" e l ",/le jo d" 
orulerezamlento celáfiro y p,ovren inforn,a;:iiÍn ..,nsoriol para 
Lo pe«<pciOO del rue-rpo en el "'pacio. Amb.ti """ ben ..,ñale< 
de "" comando< motores y de las ale" """,", ""'ibula"",. 

Cuan do Lo entrad. ""'ibula, ocu rre por movimioon' .,. ori 

ginado< en agen'e . e.remo. al ""jeto, la, neurona. siguen 

"'Mlnren'" la desca rga de Lo entrad. ,'e"ibular, d"..,ncade 
nando movim ien to< ocu locc-fálic"" que 'iend"" a ma n'ener Lo 
mirada estable en el mismo pun.o del ""P'cio. Sin emba,go, 
>.i el movim len' o de Lo cabeza y loo; ojo< "" originado e-tl >"do _ 
nes ]>fopias que comandan la mirada, a mbos ' ipo< de neuro _ 
na. ",eiben una desc .. ga eorolaoo que disminu)" ~l elee.o de 
la , seña le. vo" ibula"" . Ierente. de modo que 1.,. renejo< 
"",'ibuloocu la r y ,-",;.ibu locefálico ql>O .., hubiesen provo<ado 
de reoponder 01 ""ma ndo . ferente .., bloquean ('" evita .. í el 
deterioro de la ~ visual del oo¡."o enlo.:ado y de Lo 
relación ""paci.il cefalocotpaal) 

Fina lmente deben considera ...., 10-.; cf"",,,. de "" W""". 
dc.míroa"OO gliJl¡,¡l. EJ aprendizaje y Lo Ic'<'\ll"'ración de un mo_ 
delo ,;en«J<ia1 durante el proc.-.o de """noctmien'o de-pen 
den del .,..ado f";"l6gico y del ronte •• o ..,nsorial "" el rual 
ocurre. Todo< tenem"" la e>p<riencia de ""Ivida r. "" que '" 
.ábam"", nu"tr .. abuela , nos en",naron que para lacili ta' la 
recu peración de.lo olvidado. hay que voI""r a hacer lo que 
uno " taoo haciendo ruando se olvidó. 

El fenómeno no.., fe,;"inge" tare .. perceptivas, y loo; lac 
'oro> conte •• uales qu< con' ribuyen ..,n muy amplio< e inelu 
)"n el con"',,'o ""'''''''.l la in'mica<ioo, el estado ,.",oo;ional, 
etc . En pa'ticula,. el """noc;mlento de un oo¡e.o " más lácil 
>.i la persona '" encuentra en el mismo oon"":to ..,nsortal que 
cuando.., ' oma oon.ado con el objeto por p'imeta vez. 

Una contrapa " e celular de dk ho proceso ha .;oo descri.a 
en la cor 'eza ..,rna 'ose~1 por Shulz el 01. En Lo ra.a, Lo. 
célula, de la eoneza que 'c"PO"den a movimiento.; de las vi 
brisa. eslán >.intotl izadas a una Irerueocia ea,a"ett"k a . Di 
d", ,in' onía puede ,," moMicada po< cood ieionam ien 'o""" 
ooria l apa,,,a ndo la ",tim ulación de la, , ib,]o. •• con l. 
aplkación ion.oIoré!k a de " etileoli na . In,,-...,.. ntemente. d i 
, ha ca mbio en Lo, ru",,, de >.i nton!a 0610.., ""p re'" cuando 
.., administ'. acetiko~na en forma 1oc.1. 

Otro ejemplo", que la a<tiva<ioo de >.i"ema. globa les de 
.ipo ca,,,,,,,la minérgico alee.ala consolidación de la memoria 
espa<i al. La inlusión bilatera l de u n bloq u<an 'e dop.miné, 
gico p''''"'' • la ""po<ictoo de un. ",ta • un lugar ]>f<'Via mente 
desconocido no IU"" electo en 'u reronoctmioon' o a loo 20 mi , 

Los poco. mormyrjdos mu~.tr.>o ~ I popol <Ir la. d~rll" cornlano y la ad;opto<HÍo c~n'cal ~o ~ I proc~ .. m;' nto so noona( 
pon lonco. 
El pn", ipoo d. K"'gh '. dic~ qu. 'p"'" un gn," númom d. pro blo ma. b,ológICo, hay una o •• n'H'poe, • • d • • locc,ón. ~n 
la. <ualos . 1 pmbloma pu.d. so, . .. ud,ado d. la m.noca mO' eo n~m.n' .» . Lo. poco. "",rm)'l'loo, ",n campeo n • • • n 
dosca'1la. eom l"no y . u. múl"pl~. a phcodoo •• 01 proc •• "m i.n'o ..,nso".l t~mp,ano. Esto. y otm. d~ poco •. dellom in._ 
dos ~.loctnco • •• po..,.o u n órgano ",poc,.hzado ~n g'oocac d.sca'1l" ~1Ó<:t ri ca. , gobocnodo por un núeloo do comando 
act",ado o i n'~rv.lo. i ff~gUla,~ • • ntr·o 10 y 300 ffi,I IWgulKlos. La • • n~ do d • • ", '1l" ~1ó<:,cie""NI! como porrado," d. 
wñalo . gen.rada. po c la I'" ... ne,o d. obJO!o. qu. dlf i~,.n d.l agu •• 0 . u conductond o. l .. d .. 'or:s,o nB d.l campo . Io e_ 
t,ico ea u .. da. por la p",sene,. d. dicho. obJ.to. son do .. etada • . tca n,d ue,d • • y cod il ieada. a 0 .... 1 d~ un mo .. ICo ",c~p_ 
tona l 00 l. p,.L El oúeloo do coma ndo d.l ó'1laoo . I.ctrngen ... doc ad;op'o la J.-.W.OCl. d~ la •• ci . d. ,mOgeno. o la. 
n~e~ .. dad • • p.".pt i ... . En '~po.o 10.,0 ...... 10. son largo. y muy i ,~gula"''' du,.n'. la búsqu.d. d. u,," pn" ""n 
bfl!'lH y '~gUla'H. 

La • • n~ d. imóge .... . lóctne •••• p,oc~ .. d. p.- i manam.n,~. n .l bulbo c"'luid.o, . n uoa .,truetu,.. d. "po coco~lo.o 
llamada lóbulo . Iomico. En dlCl\a H ' nxt",a o i .. ~n cuat", m.pa' _,"'. do tipo eoo, inuo. ",ma'o'ópico. y uno do t l~ dIStri_ 
bUido_ (o,n'<po!Id''''do GOda uoo • uo llpo d~ fI!C.pwr. 
El map" ", .. cibuldo .., 0'1laniza como mieloo y ",ci bo libr • • gru ...... "íp,da •• quo I\ac.o eon' o<' o ~Ió<: tnco coo eolula • • ,10_ 
rie •• palX,dond,ót ie •• ",b<~ las eualos tamb<on plU)'Oeta n fibra. GABA.org'co. p""",m.o'~. do l mielo<> do comaodo. ~,ta. 



prnvo.o. dicl\o .... uroo .. d. Ul\O brew ,"",b",,,; n eorobrio 1 1-2 m. 01< dueacHÍol.o ol h. mpo eoero.po ndi. nt •• l. ~l .... o· 
d • . ¿Por quó .1 .mm. l inhIbo ¡¡, po rupcoÓll d •• u P"'poa do=l'lJ" 
Paro ~nt.nd..- ..... eto .. ",.oriol. 0I<b< t. no,,;. ~n e uoo~ quo ¡¡, d .. co'9" d.l ó'lJ'oo . ló<trico ~mb"' n ~. utltozad. como 
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_"2. ~._iol<.,,',1 
camboo d. ¡rom"naa do desco'9" on lo, aferont •• priffiM"". Sin .,.,1>.1'11°. r n . 1 lóbulo oI'<1 rico 00 .. ob .. ,...n .r..cto. do 
l. doS<ar9" dol órga,.,., .(óctrieo y los campos (o, .. ~nt •• sólo S<ln <le'o,tado. cuondo.1 obJo,o .ml"'" cambia do posicIÓn coo 
~po(to. 1 poz, E,ta .u~ .. ón do d .. ca nJ" prod<'C iblo. OC "'" po' la prHOr>Cia d. una d"""a'1la cornlano pI.;',,,, • . Lo rn· 
p"".t. " lula, a la . ntnodo at.", ,,IO , .. ul .. d. la OH ión CM)""" do la .¡.",r>ei .. oiM P"CO ""nf_neo ~ do las (omandodo. 
po' l. d<ocon¡a ( "",(.;ono. En .. t •• úH,mn .. d~cribHÍ po' primo", "''' l. pla"" idad dopor.d •• nto do¡ ... m po ",f.rida a la 
OC UfRJl<" do una "11'90 d.ndritlco. En MIo mapa la conco""to"",. d. a,!md" "Mpllco prnvorliont. do la ""rifena y d. la 
... do l. doS<ar9" <o.-oI.o rio pro""'" una dep ",,,ón d .... t •• últ imo. ''''>poi.; la no concomlta"d. pro_a .l.f" ,to rontrano 
~ ... t. forma .• l ,",'mn p ........ náphco. d. la d<""a '1l" corobrio deponde d. la « tiYidad . foront. po .. da . Docho patrón 
co n>l itLl)"! una momo ri. de la imag< " p ... d. alm.«noda ""br •• 1 map" . E, .. ~,mag<n m.mor;.».,.1 ' ... g~iw •. e , <l<cir, 
.1 complom.nto d. la imagen ",e,.n'.mon'. ocurrida y, po r lo ta"' o. predocib~ IFig, 9_4 81. 1..;0 ,uma <l< d,," ima'l" " a la 
afffenc ia canc.1a lo •• foct", pr.dee,bl .. g .... nod", por la d~rg. prop" Y por los e.m po' con".nt .. gonor""" por ob· 
¡.'o • .. ,.doM ri",. E". 'J~mplo muo"", la p<Odiedón y , up<Ooión d ...... ~. por ad.pt.elÓn pl.",ca yeon" "U)'l! uoo d.lo • 
• j.mplo. má. d oro. dol papol do la pla,,,cidad depo"' ;e"t. d.1 uompo .n.1 pro« ... mi. ",o .. "",r;" !. 
Los otm. do. mapa' conU" oo. ",e,b. " la, """l •• ou,O') .... "d ... t,t •• •• ta" cod,fk.da •• n form. d. 1.-. ..... Aqu¡ .. como 
b,non amoo. mo""no,"",o", la de'.celÓn d ...... to. por co,nddenc ial. " .". ca"". por facil •• dónl y la pI"'OC'dad . ;"ap'ica 
~ •• ta forma .. f.e,l ,ta" por concom ,tonc;' de ae,iYid.d "náptoca .m'.'on. la, .ntrad ... utogo ... rada. y ••• uprimon la. 
señ.l •• predociblos. E,to, m.pas actúan . ntonc .. como filt r,,. do <l<'.cció" d ... ñ.los oovodosa. 
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nulO<, pero bloqueó el """".oc;mien'o o Lo, 6 hotas. E'..; ' o po. 
dría .ugerir l. inAuen<ia de loo .i"em., dop.minéfgico do 
f"~n difuso '-"" Lo oodifi,>cjoo de !ra,,", de memoria. 

Puedo oonduiI'>C que e l proc",.,miento ...,_.1". de. 
,endentemenle modulado para mantene" enfoca, o ""Ieroo· 
nar .Igunas enu.da, en'", la, múltiples ~bles. 1..;0 pereep 
,¡oo e, en'onc". un ac'o cogn itivo que.., implemen ta por 
oc<ion". sobre el med io e,'erior y oob", loo f"0<eS00 de _si n 
ron;' neu,a l •• patrones do o,timulació,,- El proce<amiento de 
la. imágenes fi,k .. comienza. n i",,1 do loo mosaiocoo tr .... ' 
ducror"" y.., ",,'iende a lo largo do las vías ..,nsoria l", prima 
n... Para elaborar el per"'P'<> >e requiere oomp.rar l., S<i\a le< 
f"' .... n.es con 'raros de mem oria de tr.ba jo a """'0 pi."" quo 
~uyen • ni",,1 de loo ",n'"", de procesamien'o prim.rio y ron 
Ira,os de memoria má, permanen'e a lma.;ena.:loo en Lo 001 
'e .. cerebraL ~"Oi son recuperad". m •• fácilmen'e en l., 
mi,n ... condicione. de acti~ación . ináptic • . El c",,'rol d". 
,endente de la ."i,,;dad sensorial implk. que e l ""0 do per 
, ibir no.., correlaciona .;on una progro,;joo nlOnótona de l 
~u jo ""n"",ial hacia cenit"" ,up"'iores. sino que 'iene ida,)' 
'>Jolt .. y q"" )'a a n i~el de los «Jobone, do proc.,..mien,o 
f"imor", .., m". la información de """,roo con la, ""I'<""a'; 
"~ti creada, por la <>'p'-.. ienci~ previa. 

j El proc ... m .. n'o .onsonal t.mpr.no o'" "oc ... • 
namo "" mflu,do po r al monos tr .. "po' <l< CO"tml 
de«o"don" , a/ cola'.r.~. ",cur", nt .. do ".pa. 
. up..-""" ~ la m,,, ... u otr.s vi .... "", ria lo •• bl 
dBcargas eornLono provonoonto "" lo, ,mom .. d. 
control mo'or y cJd.sco'1/" "" lo. "".ma. d. oc· 
' ... ción d.fu .. lcobnt!rg"o, c~ocolam'''''rgKo y ••• 
rnlon'''''rg"ol. 

• BUCLE TALAMOCORTICAL y SU PAPEL 
EN LOS MAMíFEROS 

El tólanlO d i"a ba"a n'e do "'" un 'imple rdé ..,nsoriol, 
dado quo l. es'",'egia ba.>o:I. en la f<lfn.aci6n do bucJ". por 
prCO),,,,,,i6n 'etrógrada ole. n,o 'u n"xima e.:p''''ión a ni",,1 
'alamooorucal. 

I'or olr. pane, el .álamo wmpl< un I"'pel imponante en la 
integración ..,nsonomOlora y en la organización de loo movi 
mien'". au.oma,;"", 'omado p.rt. en ,irruir.,. comp lejo< 
que involu".n OIroo nú,leüo de la base (p. ej .• loo núc"",", "' • • 
rhldD ~ ¡""';"'/a,). 

Aunque no es eviden'e en el cerebro humano adul.o. on 
'ogén;c.mente "" tólam"" podrí.n conoidor ..... ubicad"" on 
el e"'remo ma, ro,;ual de l tubo ""ural, rodeando l. cavidad 
diefl(efál ica (que ILJOgo dev;ene en el "'rcer ,,,,,.ricu lo) . Ane_ 
.. . a esta ,a,,;dad .. d.,.."ollan la, cavidad", ,elcncej"al ica, 
(quo ~an. da r origen a loo ,'en'riculoo Lotemb), a partir de 
<uY' pared.., OIga ni", la .;orte.a cerebr. L 1'0< lo ""'o, en 
",n'ido l.",. el tálamo podría se r con.ider.do un núcleo 'u 
perlo, dol 'ronro cereb.:al . Sin embargo, 01 impOl,an,¡,imo 
do ... rmllo de la oorte .. ",,,,bf. 1 en loo mamikfoo ,uperior« 
y el ooo ndantí.imo otsIeJru\ do conexione,; en . mro. sen,id.,. 

j En lo con.", cerebral .. "".arro llan los proco"" 
c09ni'""" má, olabo rado •• inclU)'l! "do la pore.p· 
ción. 1..;0 moyor p.rt. d.ta Inror<noc,Ó " .. """",,1 quo 
orriba. cort.,. -con la ",cepci ón do 1 .... ñalos 
olf., ..... _ p .... por 01 'álamo. una •• tructur. 00;' 
cada profundamon .. O" .1 «r~bm. donde proyoct.n 
la. lIb"" .fo",",., d. lo, nudoo, pnmario. mon· 
ó"nod", an'"'''''mon' •. 



h>ce que e l ,álamo y la .".,,,,,, eereb,a l .., <ompotkn como 
una unidad ru neioo al (v. "'P_ 3). 

Núcleos taló!; micos y peculiaridades est ructura les 
de sus neuronas 

!Je 10<",. .ñadida a k> e.[>licado en el cap,'uk>3, u,," de la. 
das iflcacioo"" de loo n úc\roo. " Li mOcos loo divide en tr"" gru 
pos de ntk leos, a) los involucradoo en la intc,,,,loción entre la_ 
vía. lien"",ia l", aleren' "" y la roneza ce,eb ... l bJ loo; involu 
er.oo. en la in'errelación en ' ", los núde"", "" .. les y el « re 
belo y l. roneza cereb,a l )' el loo; involucrad". en la inte,,,,la 
ción en're distnta' regiones ronicales 

Po< la 'emá'ico que ... está con'ide,and o, ",' e capítulo 
.borda,. e.el u,ivamen'e en los primero<, en 're lo, que <e 

cuen'an:~! el romplejo ",n" al posterior, que rocibe pa" " de 
la •• ferencta. """a'osen"",;a l"" (que p"')"'C'an a , ..... é< del 
lemni"", n,edio o de la .usta neia reliculada del ''')fl<O cere 
"'al): bJ e l nudeo gen irulad() lateral, el ",.1 recibe p,o;.ecoo 
neo de la re'itla y p~' la COfteza ""triad., yd el núcleo 
genicu lado mooial, el cual ,ectb< r lO)~'<cio"" •• udi' iva, de l 
eolicu lo infe, io< )' p~ a la eoneza tempo<al. 

&tos n Lkiro< talón, ic". no <On lo.; únic". que ""hicu lizan 
la. ""ñales ..,n<o,iale. a feren'", a l. corteza . Sin em""'go. 
po< elloo; paso la mayor pa" " de la in/ormación que I"'fmite 
con"ru i, r .. SO" de rea lidad in media .. mente acce<ibles por la 
conciencia . La mayor pa rte del ronocimien'o <Obre loo nú 
el""" ' al;lmOcos princi palmen'e oomandados 1"" la entrada 
",nliOfia l proviene del esrudio del genicu lado lateral. fuisten 
evidene"" .na ,ómica. y f .. iológica. que . ugieren .imilitud 
"'tru"ufa l y de p,oce..,mionto en" e és '" )'100 núcleos ven 
trolateral y genirulado media l. 

Un 10 '1, de alerencta. a d icho< núc"",", " LimOcos ,;oo 00 
nacid •• romo ~frrm<iIl> rorna"~. E .. án "",,~ tu id .. por a"o 
nOi proven ient<.,; de loo "'lad ioo de p,oce..,m iento ..,fI<Orial 
primario. El ot ro <JO ." k> oon .. ¡' u)"n fundamenta lmen' e a fe 
renda. de la corteza eereb,.l y del tronco (princip.lmen te ro , 
~né,g;.:as provenion'e< de la región parabraquial del m"""n 
eélak>. a u nq ue '.m br ro e.'"""laminérgi,"' y ..,rotoniné'gica, 
del io<w; ""ruin<. y de los mk"",", del , ale). E .... alerene",. 
"" denominan mod"JaJ"", •. l •• neufOna, relé o elerente, de 
loo núcleos t.Limioc<Jo;""" m.1. de "'" cuart". de la pobloción 
ne u,onal, la. rosta"' oo oon p' incipal me nte intemeu ron .. 
in hibitorta •. 

la ","u<tu .. de éstos núcl<o-.; determino Ote' ea r.>ctefÍsti 
e .. princi pal", del p,oce..,mien,o ' alámi«>,.! el p,oce.., 
mien'o en p. ralelo en va,;" . mapa. rontonuos, b) la vi" ual 
. u",ne;" de in'eramón Ia'eral y c! la com pu' ación ba .. da en 
la, mooul.cioón de la. propioed.lde. estructurales de l •• n'-"'ro 
na, pri ncipales po< las a ferencia, d=:enden'",,-

la. " es ""ructu,., son laminare"" <Xi,tiendo en ella. múl 
tiples ,eprese ntac;"n". en "'gist ro de la su perficie' ""nliOfial 
eOf .... pondio"'".. • diS!in '", tipos de .. Iida de los estadioi de 
proce..,m iento ten' p,ano y, .,,, el <_ delgeniru lado lateml 
loo; puntos de cad. ojo que mi,a n hacia la mi,ma re)j6n del 
caml'" visua l 

L •• a ferene;" oomando p,O)",,'.n uno • uno. e n código 
de linea privada di""",mente <Obre la . neu,ona, princtl"' l", 
)',u occtÓfl" mod ulada por , Ierencia, locale.;, p""",n i"""'" 

de la ."."',a que c""oc'.n p<Jnto a pun 'o loo; n,a pa. ' aLimi<o 
y rortical )' .forenetao de l'fO'!"'<'Ción más d ifu .. originada, en 
del tronoo « ' ebral o en e l núcleo reticu la , del mi,mo tálamo 
E'.ste último puede S<'f co",id"",do "'tación de una vi. oot1i 
cotaLimica iM ire"ta más d ifusa 

Lo más de.t;ocable en el p"",.".,m iento taLimico de la,..,_ 
ii.oles sensoriales .. la import'rocia de 1 .. propiedades es' ruc 
'urales de la, n'-"'ro",,, ,elé oobre las ruales prore" , n las ale 
renda, con,aMo. 

La estructu,a anatómica de "" com plejo< .inaphc"", p uede 
lormar tnada. en la, que.., involucran los tre. tipos de ale 
renda, oi ná plica, neurona les (a,."..,. )' dendrita. e A [lA. é,W 
(:a' p"""'nien' ", de la. intemcuronas. .,.,"'" glu ta n,a'órgicas 
I""""'niont.,. de la corteza y f,"'a,.", pa<>lJnt. pfO\o'''''ion'". 
del 'ronco cerebral). A"""".,. ... ",'ructura, son pa" " de un 
oom ple;o llamado gIomérulo. 

I'>,a cada célula ,elé, una única alereneta comando pro , 
)-ecta • ni",,1 dendríbro. E'.sto cau,a que el campo re"Ceptivo de 
las células relé ",té de'erminado por la afe"""", rom.n do . La 
oi tlapoi_ oorlla ndo relé ""á ,odeado 1"" . ¡naroJo moduladorn. 
(a"ooe ndrítico,. dend,od endríti e .. iObre la neu,,,na relé)' 
a"""""", ica, entre a f""",cta. moduladora,) que actúan ta nto 
000<" la dend,ita de l. neufona relé (por .cti,·>cioón de can.1es 
iooOf ,&pico.; mooif",a ndo o occton", metabotr6pioca,). como a 
ni",1 p''-'''náptico. 

En el árbol dendrítico ... d""aca la p"""ncta de ca""les de 
Oo"'y de K- de ba jo umbral y activación tra",¡'or\., y cana"" 
cahónOcos act",~das po< hip<'fpolariz.ct6n 

E,to e""fie'e a 1 .. célula . relé un. triple 'p",."n.olidad_ o 
modo de responder . los "",mulos 

Uno de ""os modos.., manif"",. ruan do el potencial de 
membrana e'" po< debajo del un,b,a l p"a loscanales de Ca ... 
y K- po< ""eión de 1 ... ferenda. inh ibitoria •. En ", .. , "",d i 
eion«. l. con duclancia de mem bfa na tiende. ,d uci"" a 
« pe",a, de la desacm.~ción de dichos ea tla le.;, pero la hipe' 
pola'ización de l. membrana tiende a act i .... ' la ro"ion te 
multicahónic •. Se provoca entonces un o/ecto contrario sob'e 
la conduct.nci. globa I. Asi, la ~tabilidad «fula, "" "" 'edu 
<ida I"'ra entrad .. débiles y len' ... I~ra entrada, ",n C<IIllpo_ 
""n' .,. rápido< import.n,,,.. la e""ionte multiocatiónica favo , 
~ la d"'pola ,izact6n ) .... alcanza ocele.-adamen'e el umbrol 
de la ronien '" de C .... 1a cual a 'u ",z, ampl if",a aún más la 
despol.,ización. provocando un Ir"" de e,;pisa • . la corrien'e 
"an, itor", de pota.io. de activación m .. len 'a, ocu rre"", 
tardíamente. regulando Ia".'a<,"ri"ioca, del tren. Es 'o puede 
ocu"i, en lorm. ocaoional o pe ,iódica. La aplicación de un 
"";muk>>inuiOidal intr"""lula, o oobre la ,uperiici" """",i.1 
(p. ej., el movimiento de Utla relicula vi,u.1 o '.ctil) provoca el 
di.p. ' o de brev"" " "n"" " .n,ito,i", , in eronizado.; ron el 
flanro .scendente. 

E". ,ituoción .. muydi"i nta • l. ";t""eión deipOla,izad., 
en la cual d icha. corrient.,. son nula. po< i""ctiv..::iÓtl (en el 
.. "" de 1 .. tmnoi' ori •• de C .... y K-) Y po< d<Sactivación, en 
el ca'" de la eoniente multioc.tiónica . Allí la célu la ", con, 
I"'rta romo un ~idor lineal y la ' .... de dio p.ro .igue f",1 
mente la entrada ..,n"",ia~ a ",,~ mooo de d i'l"'lO'" lo de 
nomina 'ónloo 

L". troo moo", de di'paro d" 1 .. células 'elé '" h.on corre 
Ja.:ionado ron di"in'". ""ad"" de ",,' ivaciÓfl cerebral. .\ Iien 



S .. d6n 111. 

..... qu~ loo "ene.""""ócoo """ ..... " d"""k d .,"'~O lento, 

.... """"" n)m~ y ol....,.¡., ' ótllro "".Ie ... ,><u r" , en .igil .. , 
\.Do """"""""ócoo,..¡q.,, U"oc.", .......... "' ..... l . .... 
" ad .... ......noi. lo """~"' ... bIoqu • .a. p<><"" m,,,,.niu,,,,. 
do «WI1n>! ..... ...t.:hoo. 

En "sil" 1Cl ...... .,.¡ mod<I ,liniro P"NO'" •• " mi, ' ~ J() 
pio>do ..... cod,lI<-.. ron m&)'<M' P~ lo In,,,n.idod "" l. 
..".ada ... M<Jri.Il S," "",N.-go. .10"" romo ro n". p' ''" ul\;I 
""""" , ....... omol·fUiduque cl mod<I .... "0""", f,," oll 
.""" poJn. "' .... romo .ddpmodu< • .., .. '....,ió" do OOm 
noItn<ill 0. ... cl ._ do ......... 100 ""5"""'" pud,b ""hiculi 

Uf "" doble c6d'8'" lo ""5"",idod deI ..... 'm ulo ,oJif",od. po! 

.. <q>tIici6 .. de loo ""'-)' .... ,,-"tic •• codifico" •• po! 

.. HnUCfu,' 1rmp<lf>1 del t=I. 

E<.I ...... IniooricMde loo noldroo .. Umicoo.o/ romo l. 
"'~ .. q. I de ... fiI .... modulodo ... 'OO' .... rom.ndo 
pone .. de m ... i......, ti imporun,ioimo 1"'1"'1 de lo COf'O>O 
'...,"".1 ....... ~ de lo en" .a. oenoori.ol y lo m..lhlod 
del c6diB<> tmplNdo. 

Carteas cerebreles prilNl .... S 

Como it 10.0 "'1*.00 tri cl c.oprulo J. lo """0" ""eb!;oI.,. 
un m&nIo de ... ido ........ ;01 atwn ..... «pr<.Ulizado que cobre 
.......... """""""'" lo ... pt<6<i<t d. loo ........ _ eefeb!.Ie<. 
E.u ... petfirit nooigut 11 """"'" a --.a tri lo ru.ol el e""'¡"" 

.... ron~ oino ~"" ~ cirru:IYo>kJ~ o giro< """,1 

.. ", .. de plrgam_. DidlHOr<:unwI......",.,. esWo ""....", 
"'l1I< n" oe¡>Mod •• 1"'" ......,. o tri aIgu""" .,....,. po! o;;.w-.. 
q"" .. utilizan romlÍNntrl'" oomo ~ o~ 

El ron<<pIo de C<J<tr20 "" ....... ",aoxión que .t-.:. d ... 
"""". ~ del manto oeItncd;ilicu.,.. rompo" "" romo 
,,,"'~""'i< . ... "'lI"n.iz.o.,;6n ... "''''' ''' coorul...,. y ........ 
, ioe<to punlO. lo "'lI"ru:z.o.:;óft o:!InW>l _ic.1. En lo ro< 

> 'o'on E«I"""'" d .. ,,_ C'rICO UpM do cone •• do 
..... «10 con .... canc,.n.IK.II. c,,_tetlÓNtH 
y lo "''',ibuoón do Loo neu_ 9"' .......... y ptrI. 

rnodolH 1_ "-<e1.ur.s mk impor1a'l'" do lo 
COfto"'). En lo. "Ir"",,," do nlo"""" ese'" lo. con .... r.e'_ipocao, _,_......, ....... 
nulo, y ",,,,,,,,on,,,~. En la <"""'~ 0jI.......w Loo 
cap" "y IV n'''' <nJY poco _n>lladn 0_· 
t" . o. __ ~dllK_Mly 

~. E. ,o cortUI H _uen~ en la "'9'Ó" preI'fOÜIt. 
dic. yln lo c .... _1 ~ _tena se 101_ 
""""'.~"",,,,ldolaClf<......woón~. 
u. m ...... proyKt:""," cortKobo.I.bMuycortlCG· 
"_Io. dol .. cólulH~""""_ .... 
1I conlrol molOl' Io.on Ilnodo. ton_ .II,po 
","'"lO. tomO fl ptOIot,po _corte", motont. En lo 
<001 ........ , . 0<", .. 10 con, ..... , Loo <afIO' 11 r IV n· 
,in <nJY ...... roIlad ..... ptMH di lit. _111 r 
~. E. I. com .... """ ... "'''' ... lo...,..... .. Irorro· 
Iind;t.lto,IU. "" .... " ........ IOMn .. I .... I .... lo 
cort ••• """'1 .... r -....., ""' ....... .,...-. ... 
lo '''''U • .,.'''¡ Pf"'I"IO"". doMo lo <afIO IV nti..,1>
.<>'id,eIo di"""la.l. "" ..... ""_'O .. ,.-. Loo 
llpoS 2 • 4, do""mi_ homoIipo<os. '- ptrli. 
Ios ,nt. , moóiot, 

, ...... -.. .... "" ..... '..,10 .~ 1""" .. d"""""iót1 <lo 
1oo_~Y"_ode"'capo<do ~br ... , En 

d"'ln' ''' ~ tIrnt d",,,,1O eo¡-.. Y lo rom~ y lo 
d ... ,;bud6n .... 100- ritntn , .. an.riooic.M p«uliofft. 

LM """' ... ..........w.. poi ........ it ",, ;o<t<lizon 1"'" la ri 

~.., ~Iu'" s<>nulooft. u .... ~ .. Umic.o 1""' ..... 10· 
bre M .... niftl de lit ....... "'po """ .. ndo dtodt lo ... pt<fo:i< 
{.~p. [V) . AIllIoo non .. de ... _ ... .. Umic.oo pro) ..... n 
_. ~Iu", """,I~ N}"" o.ml"'" ~iYoo IOn .irnilo"" 
• .,.~. loo nttifOl\lO .. límiclo en tqli>lro ron .1 .... LM poin 

"po'" ~Iu ... de .. h~. OOftic;ol ""'""" en ... do< e"!'ü rnH 
profurodM. Lo <.". V "",óene'" _ ... pit.midol<o "'. pro 
)~,<:t.n ",brt 01' '''' tt¡pon.. d. lo C<J<trü =<bI.L Loo """'''" 
de la c'P' mM proIundo (GlPOVl) mooulon inJi«<Umtn' e lo 
. """"";,, tolímic. "",...do.1 bucl< tJWno·,,,,bro ... Urnioo y 
d,rert.lmen.o ron" oIon la ....... od.o .......... de _ .... que 

~ .. ~ ~ ... ~u'" d~ ..... ~ ""'., .... ol>i<o.W; 

on .. "P' IV. Aoí. cado pomón de C<J<trü '*"" un doble ron 
,rol _0 .. enlf.a. oenoori.ol """ lo rom....J .. 

Sobre loo «'Iu'" de ... ca"", profurodoo I"")"""'n ...... _ 

d, axótt ""*'. CU)" som. ",,;i ubicodo p~~ .... ... 
eap •• 1I y 111. En". eLlao dese""", ... ~ ... ....,.., "')'O a,.jn 

,amif",. en rOfma de e""o oob« ~I..,.... de , ....... ~ 
pi'amid ..... y los dJ.1o> '" ... ,..."",.t...mo .. po! Sun"p· 
'a~ ru)" l.<Ón se ,.mi&1 y bu&n loo oegmen .... inirioles de 
las <élulas p ir.l mid .... de la apoV. La na' .......... CA~· ... 
gic. de """" última, hiID .,.,...., .,... ... pofItI funr:;onoJ ... 
in hib itorio. dado q"" '" .ttmlnorión. ni ..... del ""8"'~"'O 
iniciol del.nin lo. wruabo tri la me;>< poo.i<iM pifO .... 100- lo 
..lid. ""Iul ... romo o,:,It,~ c"" la ~ do Ioo.a.. ... en 
='0 oobre "1 . ni " d .... c~ d. P\"Lnje.., cl.....t>clo 
l!xperime nlOO "",\e<11t:O ''''' ,~g!sI ... ",,"ulUi.....,de <loo """'" 
...... en ' ... "ooJ. ,ottez" huma"" ~'" do ir<~ 
1><$ qolllirgic .. h;<" citm.,.,""¡o iodo k> "",lraflo. 

Loo propi<'JoJ, ............ IU'.ij,o del bÓn de loo ntuloo pi .. 
midole< J. Jic"',. p_"" 1"""'''''' que IM.a..1oo rn can 
dtla b,,, ... '1"' 0 "O g .. n n"mOTo de ~lula. p;.aml.:lo .... po.
~ C.o. IIA ó,gico , El mt<.niomod ... ',,:xI6n ..... ,n-Iodo· 
n.od<> cOO lo p"''''''''' do un potroci.ol do tqu,hbñC> p<>< .... 
" .... citl n n-el rr¡'lcp do d"p-'''-' dol_ po .. el ",NI CAllA 

"'gico q"" '"' ''' ,'ri .. o "'100 ""'po"_ 

Or~nIJKIÓfl modulu V plntlcldld nlructurel 
d,111 cm"n prlmuln 

1'_\.1000.1 . iSkl XX ... puJo ..... bI« .. '1"" "'''''''euo 
¡>rimoria' ''''''''tI « "no .. ,ac,ofÍ .. ico <omun" moouloridod. 
0>:110 """,q>to fu. i", rodLl<ido po! ~r .... 1.0< .... ,. de ~> 
","'n ",,",uló lo •• ÍSlenl"i.o do 'i li,," ... vl f1ua1ts d. oritn...x.n 
,odiol "",tTodoo en U". ~b .. .. .. mocortic.1 romo eje, de ...... 
do 1oo ..... 1es .... ;in "'f'f",,""'odoo en formo OI¡;.o"iudo ,_ 
loo .Iomen'.,. « IU" f" que eompo"en .. eort~ .... ",""oJ. 
u. .. nó o ...... 'L~t .. ""IdaJ<. ,""",",.1<0 .¡,. _.so. romo 
c.1. AiIoi dtopo<' .. $zent'gota i de .. flÓ" p rop ....... de lo, 
""',. d •• '10 <lo que el oje dt la coruml\;l 00ftic.1 .., "'8"" ........ 
lOmo o lo oforenct.o .. límic. y l"""ul6 que la ooIurnna itOO'1I" 

n;"' ... klfno o .... ¡"",1I<'iIo corUmcOf'ic.¡.". l"robobl<men"', 
~ ... lo región )' ""1"""' ""plot.<!oo po! . mboo lUlO' 

~ dt """.z.o putdon 0"Plic., "'la aparL"t1 1e eon ... odicri6n. 



A modiados del .i81o xx. Moun ,< .. lJe a""lizó lo orga niza 
,ión lun,i"",,1 de", ,roez.a ..,ma'osen,i'i"" del ga' o u,iIi 
.. ndo microelecuodo. pa,a registra,", actividad de célula. 
individuab. l>ur. n"' "" p< netracion"" perp<nd""la",< a la 
,up<rfkioo de la conez.a, observó que"" .:é lu"" respondían a 
la e.timulaci6n de un 'ipo pa"""la, de roceplore< """",riale< 
)'I"""'ía n oompos roceplivos simila 'e", en toda "' profundidad 
do la C<If"'za . E<!o llevó a Moun'costle a [>OSIu"', de orueroo 
,"" e l ,onrepto in 'roducioo por Lorente, la .oxj,tencla de una 
unidad elen,en' al de orga nizaOón en la rone .. ..,ma"""",i 
tiva., q"" denomi"'; ,00"m"". 

Los .,.,udios fi,iológiroo y anatóm ic"" de I ¡ubel y 1'1',.,..,1 
que si8"kron al aMU,;s do Mootcostle ronfi,ma,on la ".,""' , 
tura columna, en la cor'eza visual. peto advirtkron iObre la 
mul' iplkidad de OIganización de dkhas unidades (v. Material 
web. Enl.,es de ¡n 'erés. Cone". vi,,"al. Confore""ia .. vidoo 
_'ub< y página web po' j !ub<1 \\\".><1). Eo; así que en "' 
co,"',a ",u",da pueden do"",ib i..., tr" .. 'ipo< de ,olumnas, 
a) la, rolumnas de """ntae",,, definida, po< la ca pacidad do 
",",puo, .. a ""ñales vi,uale;; a line.das e,;p.aclalmen'" ,;obre la 
relin.o; .,.,e ' ipo de ,oIumna con>titu)"e un 'ipo de fil tro pani 
rula, que !,<,m' i'o ",," ae' 'asgos ""paclales en el estimulo vi 
.ual b) l., ,oIumna, do dominancia ocula" defi nida, po< la 
capacidad de re ... pu .... relativa a seña le< visuoles p,ovenien 
te" de uno yo/ro ojo. ye) los denominad.,. .biab<., vinrulad". 
,,,,, el procesamknto de colo<. 

Como se ho visto en el capítulo 3, "" """"",no 'en<, pre 
..,n'e que e"i"en tanta. oott«as p'imaria. como ""lueri 
mien'"" de proc"",mien'o ",,,,>Orial grado de d""",mllo otl 

tog""kü Y ni,,,1 """Iuti vo on la """ala zooI6g;< • . La roneLO en 
oo rri les de 1.,. ,oedo,.,. y la corteza vi,ual primaria de ro. pri 

ma' íS a menudo.., ,itan como parad igma' arquetípico< de 
",truCluta, columna,o • . . ," 0 obsu n'e, puede afi,ma,,,, ron 

Jones que _""" d.,. ".,ructums "' preoenta n punto.; 'enni"" 
lo. en la <,>'Olución de ro. d.,. órdene>, uno de los ruale. huele 
)' tan' ea ,áctil mente 'u cam ino [ ... 1 y el otro eAt,.., un. ,i 
quez. e>traon!inaria del dd a IIe visual de.u medio . mbien"'., 
que lo pennite "":o,,, "ruir -casi .de un <..,ue--_ la estrucltira 
u;dimen,ional del espocio en el rual ~ mueve. Lo qL>O perma 
ne-ce romún • todas las lonnas de oorteza «",b.-.I es el con 
'"¡>lo de filtro loc.1 introducido por !.orente de No. E'.stor; fil 
t",. no "'tán oompletamento determinado< po< la información 
gén " o, .ino que comple .. n ,u ",'ructu,a duran'e el d"", rrollo 
poona 'a l e inciu", d"" pu& de .f~o.;_ oon pa.ible;; de ..,lrir 
remodela<ión en cond icion". nocma l .. , patológica, o induei 
da, po' d,"8'" oomo la fluoxeti na. 

I\)r ú ltimo, pero de ""ma importancia, debe desta<a"", la 
""istencio de periodo< critiroo; en el d< .... "oIlo poona' al tem 
prono, durante loo; cua le< los fil tros ,octk a le;; se _sin'onizan_ a 
la ",'ructura ""t.dí"i<. de b. señale< . la ,ual el ,uido 0".1 
""p uest". Se h. d=rito que personas criada, en ambien'"" 
moonoo p""""ta n mayor capactdad de d i<criminación de bo-r 
díS verticales que la , criad." en an,bien' es ru,ab. Como co 
rolario dínko, íS do hmdanlen .. 1 impor'ancia la oo"""dón 
quirurgica p,oco.z do la .. caLl ,a", oongénita. que caUi.1n, po< 

p&Jida de la nitidez de la, imáll""es vi>uales, una homo¡¡roei 
"",ión .,.,ad;"ica de loo; .,.,ímuloo; "'"",,b. Se pi< ,Je ent"",,,,, 
el oomando .. :remo o..,ncial pa,a la construcción de ro. filtros 
nomales ad""'-ldo.; para pro,,,,,,, la roalidad visual humana. 

• DE LA SENSACiÓN A LA PERCEPCiÓN 

H .... ahora >e ha mostrado ,ómo los ca""l"" de inté."" 
ción ,.".sorial con la ",a Udad."'" múkip!es, no..,n exdu,jva 
men'e """' ptivo<, )' henen pecu liaridades depend"-"tltos de la 
Ionna enorgétka que media en el in'ercambio, de "' ca pactdad 
de fi ltrado de los m"".nistno,; p"'""ceploriale. y re""ptoriab 
y de la divefgencia y ron""gencia de ",,",le .. a ni",,1 c""tral. 

El proceso de fil trado y ron""fJ'!encia '" ,in,ético, en ta nto 
la conve'gen,", y e l filtrado determ inan la reoJu,ci6n de la, 
dimen,iones po<enciales del "",imulo. l>kha oín""'i, t;.,nde a 
,ea liza, .., en pa,alelo y en molo de una lonno en múlti pl.,. 
".",.,tutas con objetM>s di"intos. CortlO'" ""plka en el ca 
pitulo 10, una misma imagen visua l en Lo re";na desencadena 
la .cti"'dad de Lo. vía, gen",,!o<i;triada y pulvinar-e<tr • .,. 
"iada, do",ncadena el rdlejo foIomo/ot), ,00abo-ra en e l ron 

trol del ri'mo , i,cadiano. Como ~ explka en el capitulo 11, Lo 
"'" a ud i'"a "" d ivide ten'p"anamen 'e en d"", una quea """'"" 
de la "'n'íSi. de la información b<la"'ral pem' i'e la decod ific. 
ci6n de la ubkación de la luen '" ..,nora, y ot,a en "' rua lla 
,iqueza tonal del ..,nido ".,ructu,a 'u do,odifocación a,mó 
nka . Como se d"",rib< ro deull< en e l capí'ulo 12,1a,;e"", 
ci6n rutánea,)'a ..,parada ro distin tas ..,bmooalid.J o, por la. 
caracte";';tka. de la portadora (""ímuro. témoko y mednko 
en el hombre, esla última con vari .. ..,bmooalidado.),'" Of 

go niza en ' '''' grarides vía. de traf"" de informa<i6n ron ca 
'aC!oriotka. distinta, (gangl iobulbOlaLimico, go ng lioespino 
ttetkulota I.mica )' go nglioe"l'inocerebeloo.;a) . 

En los distint"" .i,"'ma, "","'n """Iontas y rá pidas. La. 
len"" o"~n u,ualmen 'e aiOC;..oo,; con la p"""'ncia de nouro_ 
nas má, pequeñas y •• ones m~. fin.,. (vía, parv""elula ro.) 
que p,o""n' a n a lto g,ano "'pacial variedad de ru. lidades y 
..""ibilidad algo n,á, pobre . La. rápidas e,tán douda, de 
neu,ona. grandes con ""0'"" do mayor diámdfO )' dista ncia 
in 'omodal)' ll evan la información ,ápidamente. Sa,nfoc.n 
grano y vanedad en a,as de la sens ibilidad y, po< su velocidad 
de ""puesto, pennlten la integración ,á pida de \o< cambio< 
temporales con "' consiguiente efor:iencla en el cont rol >en..,_ 
nom"'or y la percepct6n del movim iento 

Dicha sín' .... ;' también pennite cons'ruir '''go> que no 
eslán en l. escena, ni en e l objeto, >ino que """ la oo"""",,en 
cia do Lo e""acri6n de un a. pecto de"' inlú<mación de la '" 
"""" (v. Material web. Enlaces de ",,,,rós. Cor",,,. vi..,a1. Con 
leren,ia .. vídeo Yoo'ub< )' pági"" .. 'eb po , I !ube 1 \\"oe...,Q 
Una neurona de la oortOla escapa, de ""I'0ride, o una banda 
con una orientación pa"ieu"" ""'pe" o a l plano "git.1 del 
ojo, o van.. • ..,n c'p.'''' de "-'gmentar borde< (es do'i', de 
tMa , tra n,kion.,. bru..,as de intensidad o rontraste de Ion 
gitude< de onda) pe,d iendo o/mi elementos y renunct.arido a 
'íSponde , a otros "pectoo; del ""tímu lo. Por ""ta ,azón, la 
""groga<i6n de COf';"nt< .. de información es también un pro_ 
ce.., ana lítioo que requ iere una nuevo ,ín""'r. en el plano 
pe,reptivo 

E .. real idad ' plmi,'e",al_, que r'-"'u lu de la r~p"""n 'a 

ción en lo,ma f,agmentada de distintOi a>pe""" <le la in 'e 
,acción entre e l indivi duo y el mod io, e, percibida po' lo. 
,." e. humano> romo un ú nko e indisoluble Aujo de in lo , 
mo,ión, que.., ronoce intro,;pe<ti ,~me n '" romo .universo. 
ronsden'e. 



Sección 111. 

j [ El mundo ., ",,«ib,d o com o un todo u",ficado que 
ocurro . n un pro .. n'., " OCnífll CO. ""ro la cort . .. e n 
' u, ároa, prirnMi .. <.pre",nta imágOfl" pore,aIo, 
y ,",tn "!J,da, a moOa l ,d~., .. n",n alB y. -=., a 
.Iguno, "" 9'" "".ido, por d,,' mt .. r'9,on .. , . 
_ odmc.n . d." ,.mpo. 

Colo<. ' 01>0. colO<. forma. ¡>Oiictón ",la bva a l cuefJX' y rela 
'M al "'P"cio e"<.-no. y mm.im ienlOS rela,"""" al ruerpo y al 
e<pocioo e"~n fragmen'.rlamen' e "",,,,,,,nrad,,. en dislin ra, 
áre .. COI' icate.. 

La descripciOO de cómo." pasa del 'plu,_. ronical a l 
.universo. de l. conciencia huma"" e< uno de los desali"o< 
más in'e" .... n'''' de la ní."ti rO<ieneia con'empor.nea. Sin per 
¡uicto del " " amioonlO m., e~h.ou"ivo de "'''' 'ema en otros 
oapr,ulo< de ...... obr .. las secciones finate. de éste.., cen"an 
parcia lmen'e en e¡empJo. de enlace en' ", la ",,'ividad ""noo 
ria l )" la con"ruC<"i6t1 perreptivao e l reconocim;"n' o de ra ,s"" 
)" la oo<qLJ<"da ",,'iva del ['<,cepto 

Reconoc imie nto de rllSg os 

La d ia léc'ica del conocim ;"n'o sobr< este pun'o ,"",onoce 
dos hipó''''';'; ."',,,ma, sobre cod if",acrn de p<.'"fCep'oo;. Una. 
histó<iocamen'e dc'1ivada de l dualismo call0<L0fl<l. Ilesa o !fa 
,"" de la propti""-' de W. James de """mnas .pon Uhc ..... La 
01 ,. de,,,,a de la ~i. de"lOOns sobtc la codif",aciÓl"l del 
color y llego a !f.""" de lo propue, .. de Sherrington de.de 
mocfacib neu ,o ..... 1. E". úllim. proo""de que la "' p,,,,,,noa 
c;,ón c""ceptua l es un emergen' e de la activid.d de roda, la, 
neurona, cerebr.les 

En e l momen'o ",,' ual el pun'o de equmbrio de dkho par 
conceplual consi"e en la e" i<lenela de redes basada.en rcp '" 
ocn'acioon".. '><pl;':;' .. de conceplOS n,. allá de la n,odalidad 
sen>O<lal (neurona, cardinales. gnós' iocas o granJm.m.,. Mis); 
"" Je.:i'. exislirían .ari"oc"",Ia,. neu"",ales de ru) .. coopera 
c;6n o rompe' "",,1a (sesgada por la ""ti,,;dad eje<utiva. mo · 
lOfa • ..,nS<lri.ol o emocioo .... l) podría """ Ilaf el comportamien'o 
I""'eprivo ) .• por lo ,anro. oognirivo del indi,,;duo. Dkh.o idea. 
iX""efiolmen' e desa,rollad., por KonO<Sl~.., Ofisina en la 
idea de ""~ d"",o, pmpu",,'. 1"" 1la ,Iow y verificada por 
t.,,'lvin ooa l. (19)9) en la ",ti na de'" .. na. E<ta '0<IfÍ.I p'opo"" 
que e, i"e n redes neuronak-< en .... ruab h.oy "'lula. que 
como p'''I'iedad emersen'e di,!,.,.n """""ficamen'e an' e un 
.,.,ómu lode cualquie' mod.lid.ld (inelusjve e"ím ulos endóge 
no< generados por la ,,,,,,,,.ción m né<ica o la imaginación). 

'iempte que dicho ""imulo '~nga como ca racre,;"ioca un con 
¡unlO mín imo de "'8"" especíl\oos de un objeto 

Tal '''2 el ejemplo más claro de eva luación e in'egrac;6n de 
,.'S"" cor""'l"'nda . la iden'ifICación de ca,as. ¡¡¡ hecho de 
que el «rebro adu l,o "",.1 cableado para ""-' larea fue rem · 
nocido y explor.do ar' ístico"len'e por e l pin'", iralla "" Giu 
"'PI'" Arcinboldo Mce m~, de ~ o_ (pig. 9·~) . Es,ud"", de 
ca_ clinic"" y ""petimen ,,,. ",al izad", con 'c'<n;ca, de Ima 
6"n funcioonal)· electru/isiolq¡óa mue"'.n q"" la implemen 

.. c;6n de dicha. "re.,.., ",aliza "" ~"' .. c""ioca le> ""pecííi 
ca,. l a pe,ce pción de cara, « af« ,. da p-o' la, b ion« 
ce « b,ab de la corteza ' emporooccipi oal. Lo< es'ud"", 1"" 

f lguflI , .1.. Rop"""u",,,60 d.1 Honol.>no po< G. -'""<,mboOldo 11~27· 

1~931 . El loc'or ¡xodrJ 0""00"" a l honoiano quo <"",,/<\ ..... ,...,.. 
du ..... ol' .. ndo ia p.lg ..... . E ... ......... illooo o¡om plo. a d.m.i. d. 
mom., 1.> .. loc' .... d. d d.1 00""'" hu ...... "" pora lo <o",'",,,,,,ón 
do <or .. a p."" d • ..,/mulos 'p"'p'a dos. mu .. " a <6"", lo iMul · 
<ión . n l .. ". mue .. , ".< .. proe.d. "",ia, oon' uri •• 01 d .. .,rcollo 
do! <0'""''' ..... "'0 «on,ifico. 

imagen distinguen 'res .",as esp"dr,ca" cirrunvofución occi 
p¡lal inferior. donde", rea li>.alÍa la in oeg,ación ' '''''p,ana de 

los " '8"" facia l ..... en pan ""la, lo. ,*" Y la boca: el OUfOO 

'emporal superior. involL>Cfado en e l p""""",m;"n' o de Jo. as 
1"'<'''' ,~ri.on'". de ... ca". }" ... cirrun'lOILrión f", iforme 1.>", 

,al. in,"Oluc,ada en el proc"..mienlO de lo< a'J>"ClO$ invarian 
'e, de la cara. 

L"" "'8i""" de a"i,..;dad ne ufona l unila,ia en primare< no 
humanos confinnan la oo,;"M,ción de Arcimboldo de que la, 

¡ m .gen"" de O¡os y boco ubicada. en c.,no arreglo ¡¡oomÓlrioco 
oon loo elemen'o.;"'" impor'.n'", en e l de' ennini,mo pe' 
reptivo visual de una caro ). su!>raya n la ",,,esldad de ",~Iua 
ción de la ",!,acla lidad de dicho.; "'8"" en la c"""Ncción del 
pe""' p,o. 

L. e.is'e",ia de múltiples f08iOtl~' que p.rticipan en la 

pe""'pciOO de ca,.s 1"''''''' de manifi""o por la d inica ""uro_ 
lógica. con '''''''ka, de ima6"n y lo< e"udios animal", .,. ca 
hefen'e oon 1". es'uJio, de potencia le. oonic. le< evocado< 
realizado,; "" l"'cien'", epiléplkoo ""udiad". por conioogra 
lía p'c-viamen'e a l ".,.mien,oqu¡rurgico de.u foco ep ilól"ico 
por un "'Iuipo mul'idisciplinano de la Universidad de .... Ie. 

E,re grul'" dé..;cribe ' res tipos de res pu""., ""p"",lko, de 
la pe""'1'CioÓn de '" caroc en'" cor'eza occipirotemporal ven 
".1. en ... cirrun'lOILrión lemporal med ia y en la corleza ' em 



por.l ventr. 1 . n'eri", que ocurren e n .uo.,.;ón duran'e loo; 
primoro< 400 m. des pués del ""ímu lo . b.CIS d.,o> .ug;"re" 
un. pfOgtc,;i6n del Iráfioo de inlo<mación semán'ico hacia el 
polo 'emporal, progresión que, oomo se , .. " ó, 1mp]>c. intogra 
ción mul';mod.1 y de ""P,,,".'M< cognitivas 

La presencia de region .... espe<W>c.' do la cortoza 1"'''' in 

"'gr" ""SO' locales no ;n,~lid.1a p.ni.ci¡>ad61'l o in.ogración 
de OIr •• regiones en 01 anáU.is do d"h., in,ágenes. Algun"" 
pac;",,'''' con una lesión oc"",; .. , bi la'e,.] pero con la conozo 
parie •• l in""'.,..,n <a~ de 'oc., un. fuente de IlLl, .un 
que son jroc.~ de percibirla romo un ob;eto_ .\ !á.i .ún. es · 
100 poc;"" ,.,. _ c.~ de d""odific., La Iong;tud de ""da 
(".. Je<~, el color) y ",nal., l. ,"')""toria de d.,.luen,es que 
"" ffit>eVe" en el mi,mo hemioc.mpo visua l. E<lo implioc. que 
la inlonnoctón llega •• ravé.; de l. vía " .. """"riad. a la ",ne .. 
parie •• l )" p~""'. ,;obre 01 lóbulo lemponl donde ocu rre la 
fusjón de rasgos. Sin omb.vgo, las "'ñ.lesque llevan loo ,as 
goo esp. clale. de la image" ",Un amput.d.,.;omo con.., 
ruenda de la lesión do La oorloza o"ti.ada . l\), endo, el pa 
,ien 'o está impo-oibdil.do de reconoce, la fon" . del objelO. 

La oon"ru"ión del concepto 'ampoco "" inmedia" a la 
poo' bi lidad de reron>trucdón do la imagon a "0"';'; del dioojo 
E, asi qLJe en La. llamada.a~ ....... h """,."ic", (o """ 
guora dd alm .. , de acue rdocon u. ... ue-r¡ el p.aen'e '" c' paz 
do discrimina, un ObiOlO de ot ros. do ,ep,odu'ir 'u imagen 
media nte 01 d ibujo Y de d=ribi,la con palabra .... i oomo e< 

ca paz de doS<'ibi, ..... compononte.; (p-. e j., <un objeto oon 
ru.'ro pata",,) y utiliza,1o apropiada monto, pero es i"'. paz de 
""onocor" como entidad. l\:Jr ot ra pa'te, "" capaz de "-'Cono , 
W 01 mi,nlO objelO (p. oj., un pájaro por.u canto, un re loj por 
'u, campanada.) utilizando en formo .i,lada, o . ,;ociad. a l 
oslÍmu lo visua l o"a modalidad sensorial. 

j [ Lo ¡nlegroc ión <>padal de ru gos .. tit n«.uri._ 
mon," " ferida • un eont .. ,o q"" pf()'<ff a l "'J"'o do 
cla~ sobre lu eoo_na<l.1, "'p;>eialo. <1<1 e ntorno 
del obj",o p4!rc,b,do_ a Vl!C" e n forma ob5-Olut. y 
o,",,. con r~lac,ón al ~9.nt< p4!rcop'''''. 

En efecto, 01 fe<onocimien'o de una cara en la esoena, 
como lod""" ibe magi",.lm"nte Arcinlooldo, '" dopendiento 
do La p"ITopción de la ''''ti oa l )' ""a, a .... vez, dopende de 
intogración mul'isen_al (";",al. vesUbu la ,)' ",""atosen, i 
'MI. El atte, quo mucho> """" ~e al conoonl ien'o cien 
,ifoco, muestra cómo La p"rcepción de la ""Ucal La con"ruc , 
,ión do si"oma, de coo,J on.oda. alocén"i,as relacionado< 
,-",,'re oí y La ub.,aci6n de l agente ..",_al con ,oLaoio6n aelloo; 
sotl "",n,iales 1"'''' la con"ruméin de un un;"'orso oogndivo 

F.iludios psi<oIisi<os y po< imagen oon[,nnan quo La inve, 
,;6n deto,iora agudomonte el ,oro nocimien'o de ca r",. La 

intonsid.ld de La ..,iial evocada on La drrun",lL>Ci6n fusiformC" 
se rc-dujo po< la in"" .. ión ' pa .. , a"iba •. De modo in'ore 
... nto, este efocto fue muy pe-quoiio o inronst.nto on aquello.; 
individuos que luoron instru ido< a atondo, a la ap.'ición de 
una ,,.,. on el ""fm ulo. Esk. ha ll""ado a concluir g"" La d' 
run'KIlución fu, il"",," reoponde a cara, ptT .. , má. quo a loo; 

,a,)lOO visua les, lo que confim,. _por un Lado- la hipótesi. de 
ron .. _gn6<i< ... y _por o""'"" La importancia de La into,a.cción 

; , 

do la . redes do repre",n 'ación ronoeplua l ro n lo. ,ed"" do 
"' p"""ntaci6n e;.pocLaI. 

fj"" lmonto, y on La misma d i,o,dón ,onceptual "", "'!ti 
dio< do Qu ian Quirosa ot al . do neuronas ind¡',iduales dd 
160010 temporal de p.'iente< opiléptico> pa recorían confirmar 
la e,<istcncia de ",-",ana, 'gnósi< ... que respondon ""k-cti"" 
men'e ' imágo"". do caras y objetos 

1'0< ot .. pano, un .... bconjunto de "' ... notifona, on la ro 
gión med .. 1 del 160010 tompora l "--.ponde p,dorent"monto a 
signo< que rep",,,,nlan visualmente al individuo, es deci" fo_ 

to<, d irc'C,ioones. objetos caractorist;ro,; ° a _'" de 1"" .. que 
repreoentan 'u nombre ° fu nción. Estos """ Ilados cLa .. nlente 
no verif.,an las hipótesis .. trema, y .... gie"-'n La exisleflcLa de 
un código ""l'licito )' .. lamonto dislribuido do los invati.ant". 
conceptuales de las imág<-'nes l'it;u.1es. 

E"a rep""",ntac;6n de ab<t' ;Kciones no vinml.d .. ron 
una modalidad ..",,,,,,i.1 ocur"-' en paralelo y en forma simila , 
on otro grupc de neuro"". que intogr.m inform",;6n ospacial 
Esta, ""uron .. , inicia lmonto d=rila ' como .pt..u«I~. on 01 
hil""ampc do loi roedores, )' nlio tarde ronfirmad"" '-"" ""e< 
humanos, p,,->OOmin.ntomente dispara n , i ol ' g<-'nte ""ru;orial 
'" mueve a tra""" de una región dol entomo o'pacial prc'Via 
men'eroruxida (v. "'p. 17}. 

Inte grar es hacer un lodo Con lIIs partes, 
es ir y vo lve r 

Se. innata o ap"'ndida a ira""" de la idontiflCación de p. 
tro"", "".dislicamonto . <OCi.dos coo La proo.bilid.>d do una 
decisión ronductual, p.reco cla,o que la porcopción cons 
den'e ocurre '-"" forma globa l y que La percepción <k loo dota 
lb y . u e"ploractón ocurre" pooltTWri do eLaborar una .hipó , 
to,1$ p"ITOpti .... de "aba jo> . Kouttzi )' Conno< proponen que 
a lr • ....,.de la idontificactón de dicha, a...,iado",," e".di"ic .. 
01 cerebro ap rende la ", I""anda oonductu.ol de algunos "')lOO 
e in'remont ..... [><'SOen la oLabo<ación do un peITOpto """ndo 
01 individuo ,oaliza una ta,ea on un rontexto dete,minado 

E'.sta concepción.., relaciona con La IMrl. tU> lo parq"fa f'<"1.Vr>Il 

de Hoch>tein y Ahi,,",.l'.stos .u'ores proponen que el proc._ 
.. miento a lo la, go de La. vía. ",n"",i.ocogn i ~v .. a ntorógu 
da. es automático e implioito, mien " .. que la [><rcepción 
ronscien 'o comienza on el pun 'o ¡e,á rquico m .. a lto)' pro 
)""ta ' ''''ógI'adamen'e hacta La p", iferia ,,,finando el p",copto 
La toon. do La ¡e,a'quLa ""'0'" puede "pl.,a r una ,,,,,iedad 
de fenómenos ,oogru'-""'" ron la rees'ructurac;6n J e las pro 
piedado, de loo; fi llros tomprano> de acuerdo ron la. ""p<Cla 
tiva. cognitiva. omerg<-' n',-"" del proce;,¡¡miento do ,-,",timuloi 
p .... doo en ,ontro< .... p"00re< 

E,," refinamiento perce ptivo"" """Iu)", ';no qLJe arom 
pai\a cond"" .. , global .... dol ind ividuo en La. ruale. La ""Uvi 
dad motora ",<Vi l . los si"ema. >en>o<iales es esendal . Loo 

eI.sic", «tudios do Yarbu. y la conocida im' ge n bie.lable 
pato ronojo)' algunOi do loo admi,able, dibujos de Esoher 
m"""tran quo pa'" l. elaboractón dol pc,cepto mual ". """" 
dal La "plo<a,;ón visual do La imag<-'n y La intogracion tempo_ 
,a l de l flujo visual (v .. \1atenal web. &l Lacc'S de intores. J'ágina 
oficial de E<chor. y &llac,," de in 'o,éo.lluoión pato ronojol. 

En 01 <aso dol re<OllOC;miento de ca"" "",>t" un patrón do 
o"plora.ción c .. ",to'->;tioo. &;to si n duda", importanto p.,a La 
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