Tras estudiar este capitulo, podras...

Explicar los siete pasos del proceso perceptivo.
Diferenciar entre los procesamientos
«descendente» (top-down) y «ascendente»
(bottom-up).

Describir cémo el conocimiento puede influir
sobre la percepcion.

Entender como puede estudiarse la percepcion
determinando las relaciones entre estimulo y
conducta, estimulo y fisiologia y fisiologia y
conducta.

Bruce Goldstein

Explicar qué son el «umbral absoluto» y el
«umbral diferencial» y los mdltiples métodos
que pueden utilizarse para medirlos.
Describir cémo la percepcion por encima del
umbral puede medirse considerando cinco
preguntas sobre el mundo perceptivo.
Entender la importancia de la distincién
entre los estimulos fisicos y las respuestas
perceptivas.



Introduccion ala
percepcion

iPor qué leer este libro?
;Por qué este libro se titula Sensacion y percepcion?
El proceso perceptivo

Estimulos distales y proximales (Pasos 1y 2)
Procesos receptivos (Paso 3)
Procesamiento neural (Paso 4)

Respuestas conductuales (Pasos5a7)
Conocimiento

Demostracion: percibir unaimagen

Estudiar el proceso perceptivo

Larelacién estimulo-conducta (A)
La relacién estimulo-fisiologia (B)
La relacién fisiologia-conducta (C)
Ponte a pruebal.l

Medir la percepcién

Medir los umbrales

Método: Determinar el umbral

Medir la percepcién por encima del umbral
Método: Estimacion de magnitudes

A tener en cuenta: ;Por qué es importante distinguir entre lo fisicoy lo
perceptivo?

Ponte apruebal.2
Reflexion
Glosario
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;Por qué deberias leer este libro? (p. 5)

;Cual es la secuencia de pasos entre la observa-
cién de un estimulo como un arbol y la percep-
cién del arbol? (p. 7)

;Cudl es la diferencia entre percibir algo y reco-
nocerlo? (p. 10)

;Como miden los psicologos perceptivos las
multiples formas en que percibimos nuestro en-
torno? (p. 13)

n julio de 1958, el New York Times publicé un

intrigante articulo titulado «“Cerebro” electronico

se ensefa a si mismo». El texto describia un nuevo
y potencialmente revolucionario avance tecnolégico:
«[...] un ordenador electrénico bautizado como Per-
ceptron que, cuando termine de desarrollarse en apro-
ximadamente un afno, se espera que constituya el pri-
mer mecanismo no vivo capaz de percibir, reconocer
e identificar su entorno sin entrenamiento o control
humanos».

El primer Perceptron, creado por el psicélogo Frank
Rosenblatt (1958), era un ordenador de cinco tonela-
das del tamafio de una habitacién (Figura 1.1) que po-
dia ensefarse a si mismo a distinguir entre imagenes
basicas, como tarjetas con marcas a la izquierda o a la
derecha. Rosenblatt afirmé que este dispositivo podria
«[...] aprender a reconocer similitudes o identidades
entre patrones de informacién optica, eléctrica o to-
nal, forma muy analoga a los procesos perceptivos de
un cerebro biolégico» (Rosenblatt, 1957). {Una afir-
macioén sin duda increible! De hecho, Rosenblatt y
otros ingenieros informaticos en los afos cincuenta y
sesenta propusieron que bastaria con una década para
crear una «maquina perceptiva», como el Perceptron,
capaz de entender y navegar por el entorno con la fa-
cilidad de un humano.

;Como le fue al Perceptron de Rosenblatt en su in-
tento de imitar la percepcion humana? Pues no muy
bien. Necesit6 cincuenta intentos para dominar la sen-
cilla tarea de sefialar si una tarjeta tenfa una marca a la
izquierda o a la derecha y fue incapaz de realizar ta-
reas mds complejas. Resulta que la percepcién es mu-
cho mas compleja de lo que Rosenblatt o su Percep-
tron podian imaginar. Asi que esta invencion recibié
opiniones divididas en su campo y su linea de inves-
tigacion acabd siendo abandonada durante muchos
afos. Sin embargo, la idea de Rosenblatt de que un
ordenador podia ser entrenado para aprender patrones
perceptivos sentd las bases para el resurgimiento de la
popularidad de esta linea de investigacién en los afios
ochenta. Hoy en dia, muchos consideran el trabajo de
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La maquina Perceptron original de Frank Rosenblatt.

Rosenblatt como un precursor clave de la inteligencia
artificial moderna (Mitchell, 2019; Perez et al., 2017).

Mas de sesenta anos después, aunque se han lo-
grado grandes avances en la vision artificial, los or-
denadores todavia no pueden percibir tan bien como
los seres humanos (Liu et al., 2019). Considera la Fi-
gura 1.2, que muestra imagenes similares a las que se
le proporcionaron a un ordenador para que ofreciera
descripciones de cada una (Fei-Fei, 2015). Por ejem-
plo, el ordenador identificé una escena similar a la
de la Figura 1.2a como «un gran avién en una pista
de aterrizaje». Pero se cometen errores, como cuando
una imagen similar a la de la Figura 1.2b fue identifi-
cada como «un nifio pequefio sosteniendo un bate de
béisbol». El problema del ordenador es que no dispo-
ne de la ingente base de datos que los seres humanos
empezamos a acumular desde nuestro nacimiento. Si
un ordenador nunca ha visto un cepillo de dientes, lo
identifica como algo con una forma similar. Y, aunque
la respuesta del ordenador ante la imagen del avién
es precisa, estd mas alla de sus capacidades el reco-
nocer que la imagen representa una exhibicién, quiza
en un espectdculo aéreo, y que las personas no son
pasajeros, sino visitantes. Asi que, por un lado, hemos
recorrido un largo camino desde nuestros primeros in-



Imdgenes similares a las que un programa de vision artificial identific6 como

«un gran avion en una pista de despegue» y (h) «un

nifo pequefio sosteniendo un bate de béisbol». (Adaptado de Fei-Fei, 2015).

tentos en los anos cincuenta de disefnar sistemas de vi-
sion artificial, pero, hasta la fecha, las personas todavia
superan a los ordenadores en percepcion.

sPor qué los primeros ingenieros informaticos cre-
yeron que podrian crear un ordenador capaz de imitar
la percepcion humana en una década, cuando de mo-
mento ha costado mds de sesenta afios y todavia no lo
hemos conseguido? Una respuesta a esta pregunta es
que la —las experiencias que resultan de la
estimulacion de los sentidos— es algo que hacemos con
tanta facilidad que no nos paramos a pensar en ella.
Parece que la percepcidon «pasa y ya esta». Abrimos
los ojos y vemos un paisaje, un edificio del campus o
un grupo de personas. Pero la realidad, como sabras
apreciar al terminar este libro, es que los mecanismos
responsables de la percepcion son extremadamente
complejos.

A lo largo de estas paginas, veremos muchos mas
ejemplos que ilustran cuan compleja e increible es la
percepcion. Nuestro objetivo es entender como los
seres humanos y los animales perciben, empezando
por los receptores —ubicados en los ojos, oidos, piel,
lengua, nariz y boca— para después llegar hasta el «or-
denador», el cerebro. Queremos entender como senti-
mos las cosas en el entorno e interactuamos con ellas.

En este capitulo, consideraremos algunos motivos
practicos para estudiar la percepcién, como esta ocu-
rre en una secuencia de pasos y como puede medirse.

1.1.

La respuesta mds obvia a la pregunta «;Por qué leer
este libro?» es que se trata de una lectura obligatoria
para una asignatura que estas cursando. Por lo tan-
to, probablemente conviene que lo hagas si quieres
sacar una buena nota. Pero mas alld de eso, existen
otros motivos para leer este libro. Por un lado, te pro-
porcionara informacion que puede serte til en otras
asignaturas e incluso en tu futura carrera. Si planeas
doctorarte para convertirte en investigador o profesor
especializado en percepcién o en un area afin, este
libro te ofrecerd unos cimientos sélidos sobre los que
construir. De hecho, muchos de los estudios que leerds
aqui fueron realizados por investigadores que leyeron
ediciones anteriores de este libro durante la carrera.

El material de este libro también es relevante para
futuros estudios en Medicina o en dreas afines, porque
gran parte de lo que abordaremos trata sobre cémo
opera el cuerpo. Las aplicaciones médicas que de-
penden de la comprensién de la percepcion incluyen
dispositivos para restaurar la percepcién a personas
que han perdido la vista o la audicién y tratamientos
para el dolor. Otras aplicaciones incluyen vehiculos
auténomos que pueden orientarse a través de entornos
desconocidos, sistemas de reconocimiento facial que
pueden identificar a personas mientras pasan por el
control de seguridad del aeropuerto, sistemas de re-
conocimiento de voz que pueden entender a su inter-
locutor y sefales de trafico que se mantienen visibles
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para los conductores bajo una multitud de condicio-
nes.

Pero los motivos para estudiar la percepcion van
mas alla de la posibilidad de crear o entender aplica-
ciones utiles. Estudiar la percepcion puede ayudarte
a ser mas consciente de la naturaleza de tus propias
experiencias perceptivas. Puedes apreciar mas profun-
damente muchas de las experiencias cotidianas que
das por sentadas —como saborear alimentos, contem-
plar un cuadro en un museo o escuchar a alguien ha-
blar- si te haces preguntas como: «;Por qué pierdo mi
sentido del gusto cuando me resfrio?», «;Como hacen
los artistas para crear una sensacion de profundidad
en una imagen?» o «;Por qué un idioma desconocido
suena como un flujo continuo de sonido, sin pausas
entre las palabras?». Este libro no solo respondera estas
preguntas, sino que también tratara otras que quiza ni
se te hayan pasado por la cabeza, como: «;Por qué no
veo colores al anochecer?» o «;Por qué la escena a mi
alrededor no parece moverse mientras la atravieso?».
Asi, aunque no pretendas dedicarte a la medicina o a
disenar vehiculos autonomos, terminaras estos textos
con una mayor apreciaciéon tanto de la complejidad
como de la belleza de los mecanismos responsables
de tus experiencias perceptivas, y quiza incluso con
una mayor consciencia del mundo que te rodea.

Dado que la percepcion es algo que experimentas
en todo momento, saber como funciona es interesante
de por si. Para apreciar el porqué, considera lo que es-
tas experimentando ahora mismo. Si tocas esta pagina
o miras a tu alrededor, quiza sientas que estds perci-
biendo exactamente «lo que hay» en tu entorno. Al fin
y al cabo, tocar esta pagina te pone en contacto direc-
to con ella'y parece probable que lo que estés mirando
esté ahi de verdad. Pero una de las cosas que aprende-
ras al estudiar la percepcién es que todo cuanto ves,
oyes, saboreas, sientes o hueles es el resultado de la
actividad en tu sistema nervioso y del conocimiento
que has adquirido de experiencias pasadas.

Piensa en lo que esto significa. Hay cosas en el
mundo que quieres ver, oir, saborear, oler y sentir, pero
la Gnica forma de hacerlo es activando los receptores
sensoriales en tu cuerpo disefados para responder a
la energia luminica y sonora, a estimulos quimicos y
a la presion en tu piel. Cuando acaricias las paginas
de este libro, sientes el papel y su textura porque la
presion y el movimiento activan pequenos receptores
justo debajo de tu piel. Por lo tanto, cualquier cosa
que sientas depende de la activacién de estos recep-
tores. Si no los tuvieras, no sentirias nada, y, si tuvie-
ran propiedades distintas, sentirias algo diferente. Esta
idea de que la percepcicn depende de las propiedades
de los receptores sensoriales es uno de los temas de
este libro.

Hace unos afos, recibi’ un correo electrénico de
una estudiante (no mia, sino de otra universidad) que
estaba leyendo una edicion anterior de este libro. En
su correo, «Jenny» hizo varios comentarios sobre él,
pero el que me parece mas relevante para la pregunta
«3Por qué leer este libro?» es el siguiente: «Al leer su
libro, comprendi los fascinantes procesos que tienen
lugar cada instante en mi cerebro, que hacen cosas en
las que ni siquiera pienso». Tus razones para leer este
libro pueden ser totalmente diferentes a las de Jenny,
pero espero que descubras cosas que te sean Utiles, te
parezcan fascinantes o ambas.

1.2.

Quiza te hayas fijado en que, hasta ahora, hemos
usado mucho la palabra «percepcién», pero no hemos
mencionado la «sensacion», a pesar de que el titulo
del libro sea Sensacion y percepcion. jPor qué esta-
mos ignorando la sensacion? Para responder a esta pre-
gunta, consideremos los términos «sensacién» y «per-
cepcién». Cuando se hace una distincién entre ellos,
la a menudo se relaciona con procesos «ele-
mentales» simples que ocurren justo al comienzo de
un sistema sensorial, como cuando la luz alcanza el
0jo, las ondas sonoras entran en el oido o la comida
toca la lengua. En contraste, la se relacio-
na con procesos complejos que involucran mecanis-
mos de orden superior, como la interpretacion y la me-
moria, que implican actividad cerebral (por ejemplo,
identificar la comida en tu boca y recordar la dltima
vez que la comiste). Por lo tanto, a menudo se afirma,
especialmente en los libros de texto de introduccion
a la psicologia, que la sensacion supone detectar pro-
piedades elementales de un estimulo, y la percepcion,
funciones cerebrales superiores involucradas en inter-
pretar eventos y objetos.

Teniendo en cuenta esta distincion, consideremos
un ejemplo del sentido de la visién en la Figura 1.3. La
Figura 1.3a es extremadamente simple: un solo punto.
Por el momento, asumamos que esta simplicidad sig-
nifica que no hay interpretacién ni procesos de orden
superior implicados, por lo que estamos tratando con

! sA quién se refiere esta primera persona? En varios puntos del
libro, veras referencias en primera persona como esta («recibi un
correo») u otras, como «Un alumno de mi clase» o «Les digo a mis
alumnos» o «tuve una experiencia interesante». Dado que este libro
tiene dos autores, quiza te preguntes quién estd hablando. La res-
puesta es que, a menos que se diga lo contrario, se trata de Bruce
Goldstein, pues la mayoria de las referencias en primera persona
provienen de la décima edicion.
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Un punto, un triangulo, una casa. ;Qué nos dicen es-

tos estimulos sobre las sensaciones y las percepciones? Remitete
al texto para la explicacion.

la sensacién. Si observamos la Figura 1.3b, con tres
puntos, podriamos pensar que ahora tratamos con la
percepcion, pues interpretamos los tres puntos como
un triangulo. Y, si vamos mas lejos todavia, podemos
afirmar que la Figura 1.3c, que estda compuesta por
muchos puntos, es una «casa». Sin duda esto debe tra-
tarse de percepcion porque implica muchos puntos y
nuestra experiencia pasada con casas. Pero volvamos
a la Figura 1.3a, a la que hemos llamado «un punto».
Resulta que incluso un estimulo asi de simple puede
interpretarse de mas de una manera. ;Se trata de un
punto negro sobre un fondo blanco o de un agujero
en un trozo de papel blanco? Ahora que hemos in-
volucrado la interpretacion, jse ha convertido nuestra
experiencia con la Figura 1.3a en percepcion?

Este ejemplo sirve para ilustrar que decidir qué es
sensacion y qué es percepcion no siempre es obvio o
atil. Como veremos a lo largo del texto, hay experien-
cias que dependen en gran medida de procesos que
ocurren justo al comienzo de un sistema sensorial —en
los receptores sensoriales o cerca de los mismos— y
hay otras que dependen de la interpretacion y de ex-
periencias pasadas por medio de informacion almace-
nada en el cerebro. Este libro considera que Ilamar a
algunos procesos «sensacién» y a otros «percepcion»
no afade nada a nuestro entendimiento de cémo se
crean nuestras experiencias sensoriales, por lo que
utilizaremos casi exclusivamente el término «percep-
cion».

Quizé el principal motivo para no usar «sensa-
cién» es que, exceptuando textos sobre la historia de
la investigacion de la percepcion (Gilchrist, 2012), el
término rara vez aparece en articulos modernos (y,
cuando lo hace, es sobre todo cuando tratan sobre el
sentido del gusto y se refieren a la sensacion del gusto
o sobre el del tacto y se refieren a la sensacién del
tacto), mientras que el término «percepcion» es extre-
madamente comun. A pesar de que los libros de texto
de introduccién a la psicologia distingan entre sensa-
cién y percepcion, la mayoria de investigadores de la
percepcion no hacen esta distincion.

Entonces, jpor qué se llama a este libro Sensacion y
percepcién? Echale la culpa a la historia. La sensacion
se discutié en la historia temprana de la psicologia per-
ceptiva, asi que los cursos y libros de texto siguieron su
ejemplo e incluyeron la sensacion en sus titulos. Y, a
pesar de que los investigadores eventualmente dejaron
de usar el término «sensacion», los titulos de los cursos
y los libros no cambiaron. Por lo tanto, las sensaciones
son histéricamente importantes (lo comentaremos bre-
vemente en el Capitulo 5), pero en lo que a nosotros
respecta, todo lo que tenga que ver con entender cémo
experimentamos el mundo a través de nuestros senti-
dos cae bajo el paraguas de la percepcion. Aclarada
esta terminologia, estamos listos para describir como
la percepcion estd compuesta por una serie de pasos,
a los que llamaremos «proceso perceptivo». Estos co-
mienzan con un estimulo en el entorno y terminan
con la percepcion del estimulo, su reconocimiento y
la toma de una accién relativa al mismo.

1.3.

La percepcién ocurre al final de lo que puede des-
cribirse, con perdén a The Beatles, como «un largo y
sinuoso camino» (McCartney, 1970). Este camino co-
mienza fuera de ti, con los estimulos del entorno —ar-
boles, edificios, pajaros cantando, olores en el aire—y
termina con las respuestas conductuales de percibir,
reconocer y actuar. Podemos visualizar este viaje de
los estimulos a las respuestas a través de los siete pa-
sos en la Figura 1.4, a los que Ilamamos

. El proceso comienza con un estimulo en el
entorno (en este ejemplo, un arbol) y termina con las
experiencias conscientes de percibir el arbol, recono-
cer el arbol y actuar respecto al arbol (como acercarse
para observarlo mejor).

Aunque el ejemplo del arbol pertenece al sentido
de la visién, ten en mente de aqui en adelante que
este mismo proceso general se aplica también al resto
de sentidos. Por otro lado, dado que este proceso esta
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El proceso perceptivo. Estos siete pasos (mds el «conocimiento»
dentro del cerebro de la persona) resumen los principales even-
tos que ocurren entre el momento en que alguien observa un
estimulo en el entorno (en este ejemplo, el arbol) y percibe el
arbol, lo reconoce y actta respecto a él. La informacion sobre
el estimulo en el entorno (el estimulo distal; Paso 1) alcanza los
receptores sensoriales, lo que resulta en el estimulo proximal
(Paso 2), que es una representacion del estimulo en la retina.
Los procesos receptivos (Paso 3) incluyen la transduccién y la
interpretacion de lo percibido por parte de las propiedades de
los receptores. El procesamiento neural (Paso 4) consiste en las
interacciones entre las senales eléctricas que viajan por redes
de neuronas. Por Gltimo, se generan las respuestas conductuales
—percepcion, reconocimiento y accion— (Pasos 5 a 7).

presente en todo lo que describird este libro, es impor-
tante sefalar que la Figura 1.4 es una version simplifi-
cada de lo que pasa en nuestro interior. Para empezar,
cada «caja» tiene en su interior muchos subprocesos.
Por ejemplo, el «procesamiento neural» no solo supo-
ne entender cémo funcionan las células llamadas neu-
ronas, sino cémo interactdan entre si y como operan
dentro de las diferentes areas del cerebro. Otro factor
que hace de nuestro esquema una simplificacion es
que los pasos en el proceso perceptivo no siempre se
desarrollan consecutivamente. Por ejemplo, estudios
demuestran que la percepcion («veo algo») y el reco-
nocimiento («eso es un arbol») no siempre suceden
uno tras otro, sino que pueden ocurrir al mismo tiem-
po, o incluso en orden inverso (Gibson y Peterson,
1994; Peterson, 2019). Y cuando la percepcion o el
reconocimiento conducen a una accién («Echemos un
vistazo al arbol»), esa accién puede cambiar la per-
cepcién y el reconocimiento («Visto de cerca, resulta

que lo que me habia parecido un roble ha resultado
ser un arce»). Por eso hay flechas bidireccionales en-
tre percepcioén, reconocimiento y accién. Ademads, hay
una flecha que va de «accién» de vuelta al estimulo.
Esto convierte el proceso perceptivo en un «ciclo» en
el que actuar —por ejemplo, acercarse al arbol- cam-
bia el punto de vista que tiene el observador del arbol.

Aunque el proceso es una simplificacion y solo re-
presenta el proceso perceptivo en un sentido, la Figura
1.4 ofrece una buena forma de conceptualizar cémo
ocurre la percepcién y presenta algunos principios
importantes que guiaran nuestra discusién de la per-
cepcion a lo largo de este libro. En la primera parte de
este capitulo, describiremos brevemente cada etapa
del proceso; en la segunda, consideraremos formas de
medir la relacién entre estimulos y percepcién.

Existen estimulos en nuestro interior que nos pro-
ducen dolor y nos permiten sentir la posicién de nues-
tro cuerpo y extremidades. Pero para lo que aqui nos
atafie, nos centraremos en estimulos que existen «ahi
fuera» en el entorno, como un arbol en el bosque que
puedes ver, ofr, oler y sentir (y saborear, si te sientes
valiente). Con este ejemplo, observaremos lo que su-
cede en los dos primeros pasos del proceso percep-
tivo, cuando los estimulos del entorno alcanzan los
receptores sensoriales.

Empezamos con el arbol que la persona esta obser-
vando, al que Ilamamos (Paso 1). Se le
llama distal porque esta «distante», fuera de nosotros
en el entorno. La percepcién del arbol no consiste en
que el arbol entre en el ojo de la persona o en su oido
(jay!), sino en que la luz reflejada por el arbol entre
en el ojo y alcance los receptores visuales, y en que
los cambios de presion en el aire provocados por el
susurro de las hojas entren en el oido y alcancen los
receptores auditivos. Esta representacion del arbol en
los receptores es el (Paso 2), llama-
do asi porque esta «proximo» a los receptores.

Las ondas de luz y presién que estimulan los re-
ceptores introducen uno de los principios centrales de
la percepcién: , que
establece que los estimulos y las respuestas creadas
por estos se transforman o cambian entre el estimulo
distal y la percepcion.

Por ejemplo, la primera transformacién ocurre
cuando la luz alcanza el arbol y luego se refleja del
arbol a los ojos de la persona. La naturaleza de la
luz reflejada depende de las propiedades de la ener-
gia luminica que bana el arbol (;se trata del sol del



mediodia, de la luz de un dia nublado o de un foco
que ilumina el arbol desde abajo?), de las propiedades
del arbol (sus texturas, forma, la porcién de luz que
lo alcanza y que refleja) y de las propiedades de la
atmosfera a través de la cual se transmite la luz (;esta
el aire claro, polvoriento o neblinoso?). Cuando esta
luz reflejada entra en el ojo, se transforma de nuevo
cuando el sistema 6ptico del ojo (del que hablaremos
mas adelante en el Capitulo 3) la enfoca en la retina,
una red de células nerviosas de 0,4 mm de grosor que
contiene los receptores de la vision.

Que una imagen del arbol se enfoque en los re-
ceptores introduce otro principio de la percepcion, el

, que establece que todo
lo que una persona percibe no se basa en el contacto
directo con los estimulos, sino en representaciones de
estimulos que se forman en los receptores y en la acti-
vidad resultante en el sistema nervioso.

La distincion entre el estimulo distal (Paso 1) y el
estimulo proximal (Paso 2) ilustra tanto la transfor-
macién como la representacion. El estimulo distal (el
arbol) se transforma en el estimulo proximal y esta
imagen representa el arbol en los ojos de la persona.
Pero esta transformacion de «arbol» a «imagen del ar-
bol en los receptores» es solo la primera de una serie
de transformaciones. jSolo estamos en el Paso 2 del
proceso perceptivo y estas transformaciones ya empie-
zan a mostrarnos la complejidad de la percepcion! La
siguiente transformacién ocurre dentro de los mismos
receptores.

Vision Audicion Tacto

Receptores para (a) vision, (b) audicién, (¢) tacto, (d) olfato y

Los son células especia-
lizadas en responder a la energia ambiental. Los re-
ceptores de cada sistema sensorial se especializan en
responder a una clase especifica de energia. La Figura
1.5 muestra ejemplos de receptores de cada uno de los
sentidos. Los receptores visuales responden a la luz;
los receptores auditivos, a los cambios de presién en
el aire; los receptores cutaneos, a la presién transmiti-
da a través de la piel; y los receptores del olfato y del
gusto, a los estimulos quimicos que entran por la nariz
y la boca. Cuando los receptores sensoriales reciben
la informacion del entorno, como la luz reflejada en
un arbol, hacen dos cosas: (1) transforman la energia
ambiental en energia eléctrica; y (2) dan forma a la
percepcion seglin cémo responden a las diferentes
propiedades de los estimulos.

La transformacion de energia ambiental (como la
luz, el sonido o la energia térmica) en energia eléctrica
se llama . Por ejemplo, si pasaras los de-
dos por la corteza de un érbol, la estimulacion de los
receptores de presion en tus yemas haria que estos re-
ceptores produjeran sefales eléctricas para representar
la textura de la corteza. Al transformar la energia am-
biental en energia eléctrica, tus receptores sensoria-
les permiten que la informacion que esta «ahi fuera»,
como la textura del arbol, se transforme en algo que tu
cerebro puede interpretar. Por lo tanto, la transduccion
que realizan los receptores sensoriales es crucial para

Olfato

Gusto

gusto. Cada uno de estos receptores se especializa en la transduc-

cién de un tipo especifico de energia del entorno en electricidad. Las estrellas indican el lugar en la neurona receptora donde el

estimulo incide para dar comienzo al proceso de transduccion.
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la percepcion. Otra forma de concebir la transduccién
es imaginar tus receptores sensoriales como un puente
entre el mundo sensorial externo y tu representacion
interna (neural) de ese mundo. En el siguiente paso del
proceso perceptivo, se lleva a cabo un procesamiento
adicional de esa representacion neural.

En cuanto se da la transduccién, el arbol pasa a ser
representado mediante sefnales eléctricas en miles de
receptores sensoriales (receptores visuales si estas mi-
rando el arbol, receptores auditivos si estas escuchan-
do el susurro de sus hojas, etc.). Pero ;qué sucede con
estas sefales? Como veremos en el Capitulo 2, viajan
a través de una vasta red interconectada de neuronas
que (1) transmiten senales de los receptores al cerebro
y luego dentro del cerebro; y (2) cambian (o proce-
san) estas senales a medida que las transmiten. Estos
cambios ocurren debido a las interacciones entre las
neuronas a medida que las sefales viajan de los recep-
tores al cerebro. Debido a este procesamiento, algunas
sefiales se ven reducidas o no logran alcanzar su obje-
tivo y otras son amplificadas para llegar al cerebro con
mayor intensidad. Este procesamiento contindia mien-
tras las sefales siguen viajando por el cerebro.

Los cambios en estas senales que ocurren mientras
son transmitidas a través de este laberinto de neuro-
nas se llaman procesamiento neural. Hablaremos de
este procesamiento con mucho mas detalle en capitu-
los posteriores cuando describamos cada sentido in-
dividualmente. Sin embargo, el procesamiento neural
guarda similitudes entre todos los sentidos.

Por ejemplo, las senales eléctricas creadas a través
de la transduccién a menudo se envian al

de un sentido en la corteza cerebral,
como se muestra en la Figura 1.6. La
es una capa de 2 mm de grosor que contiene la ma-
quinaria para crear percepciones, asi como para otras
funciones, como el Ienguaje la memoria, las emocio-
nes y el pensamiento. El drea receptora primaria para
la vision ocupa la mayor parte del ;
el area para la audicién se encuentra en parte del

; v el drea para los sentidos cutaneos
—tacto, temperatura y dolor— esta ubicada en un drea
en el I6bulo parietal. A medida que estudiemos cada
sentido en detalle, veremos que, en cuanto las senales
alcanzan las areas receptoras primarias, se transmiten
a otras muchas estructuras en el cerebro. Por ejemplo,
el recibe sefales de todos los sentidos
y desempena un papel importante en las percepciones
que involucran la coordinacién de informacion recibi-
da a través de dos o mds sentidos.

Lébulo parietal
(sentidos cutaneos)

Lébulo
frontal

Lébulo
occipital
(vision)

Lébulo temporal
(audicién)

Los cuatro I6bulos del cerebro con las cuatro dreas principales
de recepcidn para la visién, la audicién y los sentidos cutdneos
(tacto, temperatura y dolor) indicadas.

La secuencia de transformaciones que ocurre entre
los receptores y el cerebro, y luego dentro del cerebro,
implica que el patron de senales eléctricas en el cerebro
difiere de las senales eléctricas que provienen de los
receptores. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que, aunque estas sefiales han cambiado, todavia re-
presentan el arbol. De hecho, los cambios que ocurren
a medida que las senales son transmitidas y procesadas
son cruciales para alcanzar el siguiente paso en el pro-
ceso perceptivo: las respuestas conductuales.

Finalmente, tras todas estas transformaciones,
transducciones, transmisiones y procesamientos, he-
mos alcanzado las respuestas conductuales (Figura
1.7). Esta transformacion quizd sea la mas milagrosa
de todas, pues las sefiales eléctricas se han transforma-
do en la experiencia consciente de la percepcion (Paso
5), que lleva al reconocimiento (Paso 6). Podemos dis-
tinguir entre percepcion —el conocimiento consciente
del arbol-y reconocimiento, que consiste en situar un
objeto en una categoria que le da significado —como
arbol-, considerando el caso del doctor P., un pacien-
te descrito por el neurélogo Oliver Sacks (1985) en el
relato principal de su libro £/ hombre que confundié a
su mujer con un sombrero.

El doctor P., un reconocido musico y profesor de
mdsica, reparé por primera vez en que tenfa un pro-
blema cuando empez6 a costarle reconocer visual-
mente a sus alumnos, aunque podia identificarlos sin
problemas por el sonido de sus voces. Y, cuando co-



Percepcion
= : -

«Veo algo»

Reconocimiento

«Es un roble»

Accion

cilm—
«Vamos a verlo de cerca»

Las respuestas conductuales del proceso perceptivo: percepcion, reconocimiento y accién.

menzé a percibir mal objetos comunes —por ejemplo,
a hablarle a un parquimetro como si fuera una perso-
na o a esperar que un pomo tallado en un mueble le
diera conversacién-, le quedé claro que su problema
era mas serio que ser algo olvidadizo. ;Se estaba que-
dando ciego? ;O quiza se estaba volviendo loco? Un
examen ocular revel6 que veia bien y una multitud
de pruebas demostraron sin lugar a duda que también
estaba cuerdo.

Al final, el problema del doctor P. fue diagnosticado
como —la incapacidad de
reconocer objetos— que habia sido provocada por un
tumor cerebral. Percibia las partes de los objetos, pero

Coémo el doctor P. —un paciente con agnosia visual— respondié
cuando su neurdlogo le mostr6 un guante y le pregunté qué era.

no podia identificar el objeto completo. De esta forma,
cuando Sacks le mostré un guante como el de la Figu-
ra 1.8, el doctor P. lo describié como «una superficie
continua desplegada sobre si misma. Parece tener cin-
co protuberancias, si se las puede llamar asi». Cuando
Sacks le pregunté qué era, el doctor P. aventuré que
era «alguna clase de contenedor. Podria ser, por ejem-
plo, un monedero para monedas de cinco tamanos».
El tumor cerebral del doctor P. habia incapacitado el
proceso normalmente sencillo del reconocimiento de
objetos. Podia percibir el objeto y reconocer partes de
él, pero no podia ensamblar perceptivamente las partes
de una forma que le permitiera reconocer el objeto en
su totalidad. Casos como este muestran por qué es im-
portante distinguir entre percepcion y reconocimiento.

La dltima respuesta conductual es la (Paso
7), que implica actividades motoras en respuesta al
estimulo. Por ejemplo, tras haber percibido y recono-
cido el arbol, la persona puede decidir acercarse a él,
tocarlo, hacer un picnic bajo sus ramas o treparlo. In-
cluso si decide no interactuar directamente con é/, esta
actuando al mover los ojos y la cabeza para mirar las
distintas partes del drbol, incluso si no se ha movido
del sitio.

Algunos investigadores ven la accién como un re-
sultado importante del proceso perceptivo debido a
su importancia para la supervivencia. David Milner y
Melvyn Goodale (1995) proponen que, en los inicios
de la evolucién animal, el objetivo principal del pro-
cesamiento visual no era crear una percepcién cons-
ciente o «imagen» del entorno, sino ayudar al animal
a navegar por el mundo, cazar presas, evitar obstacu-
los y detectar depredadores, todas funciones cruciales
para la supervivencia.

El hecho de que la percepcién a menudo conduz-
ca a la accién —ya sea que un animal incremente su
atencién cuando escucha el crujir de una rama en el
bosque o que una persona decida interactuar con un
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objeto o, sencillamente, observar mas de cerca algo
que parece interesante— significa que la percepcion
es un proceso en continua transformacién. Por ejem-
plo, las representaciones visuales y auditivas del arbol
cambian cada vez que la persona mueve su cuerpo en
relacion con él, ya que el arbol puede verse y sonar
distinto desde diferentes dangulos, y este cambio crea
nuevas representaciones y una nueva serie de trans-
formaciones. Por lo tanto, aunque podemos describir
el proceso perceptivo como una serie de pasos que
«empieza» con el estimulo distal y «termina» con la
percepcion, el reconocimiento y la accién, el proceso
general es dindmico y cambia continuamente.

Nuestro diagrama del proceso perceptivo incluye
un factor mas: el conocimiento. El es
cualquier informacién que el perceptor aporta a una
situacion, como experiencias previas o expectativas. El
conocimiento se sitGa dentro del cerebro de la persona
en la Figura 1.4 porque puede afectar a varios de los
pasos en el proceso perceptivo. El conocimiento que
una persona aporta a una situacién puede ser infor-
macioén adquirida hace afios o, como en la siguiente
demostracion, informacién recién adquirida.

Tras observar el dibujo en la Figura 1.9, cierra los ojos,
consulta la pagina 14 y parpadea muy deprisa para ex-
ponerte brevemente a la imagen de la Figura 1.13. De-
cide cudl es la segunda imagen, abre los ojos y lee la
explicacion que tiene debajo. Haz esto ahora mismo,
antes de seguir leyendo.

€

Ver arriba (Adaptada de Bugelski y Alampay, 1961).

sHas identificado la Figura 1.13 como una rata
(0 un ratén)? Si lo has hecho, es porque te has visto

influenciado por la figura de aspecto roedor que has
mirado primero. Pero quienes ven la Figura 1.16 an-
tes de la Figura 1.9 suelen identificar la Figura 1.13
como un hombre (haz el experimento con otra per-
sona). Esta demostracién, que se llama

, prueba cémo el conocimiento recién
adquirido («ese patrén es una rata») puede influir en la
percepcion.

Un ejemplo de como el conocimiento adquirido
hace afos puede influir en el proceso perceptivo es tu
capacidad para , para situar objetos en ca-
tegorias. Haces esto cada vez que nombras un objeto.
«Arbol», «pdjaro», «rama», «coche» y todo lo que se
te ocurra son ejemplos de objetos situados en catego-
rias que aprendiste de nifio y que forman parte de tu
base de conocimientos.

Otra forma de describir el efecto de la informacién
que el perceptor aporta a una situacién es distinguien-
do entre procesamiento «ascendente» (bottom-up) y
procesamiento «descendente» (top-down). El

(también [lamado
) es el procesamiento que parte de los
estimulos que llegan a los receptores. Estos estimulos
suponen el punto de partida para la percepcion por-
que, a excepcion de situaciones inusuales como per-
cepciones inducidas por drogas o «ver las estrellas»
tras un golpe en la cabeza, la percepcién implica la
activacion de los receptores. La mujer ve la polilla en
el arbol en la Figura 1.10 debido a los procesos desen-
cadenados por la imagen de la polilla en sus recepto-
res visuales. La imagen es el «dato entrante», es decir,
la base del procesamiento ascendente.

El (también llamado

) se refiere
al procesamiento que parte de un conocimiento pre-
vio. Cuando la mujer en la Figura 1.10 etiqueta lo que
estd viendo como una «polilla», o quiza como una es-
pecie particular de polilla, es porque accede a lo que
ha aprendido sobre polillas a partir de experiencias
previas. Esta clase de conocimiento no siempre esta
involucrado en la percepcion, pero, como veremos,
a menudo lo estd, a veces incluso sin que nos demos
cuenta.

Para ver el procesamiento descendente en accion,
intenta leer la siguiente oracion:

TR*S TR*ST*S T*GR*S TR*G*N TR*G* *N *N TR*G*L

Si has podido leerla a pesar de que haya omitido
todas las vocales, probablemente hayas utilizado tu
conocimiento de las palabras del espafol, de cémo
estas se juntan para formar frases y de los trabalen-
guas populares para formar una frase (Denes y Pinson,
1993).



