
La visión
Los humanos son animales altamente visuales que 
utilizan constantemente sus ojos para tomar decisiones 
con respecto al mundo que les rodea. Con los ojos 
situados hacia delante al igual que otros primates, 
utilizamos la visión para relacionarnos con los distintos 
aspectos ambientales que se encuentran alejados de 
nuestro cuerpo. La luz es un tipo de energía 
electromagnética que entra a través de nuestros ojos y 
actúa sobre los fotorreceptores que se encuentran en la 
retina. Lo cual induce una serie de procesos por los que 
se generan impulsos nerviosos que viajan a través de 
las diferentes vías y redes hacia el cerebro visual. Las 
vías que van hacia el cerebro medio y a la corteza 
cerebral son las que median las diferentes funciones 
visuales-detectando, representando movimiento, forma, 
color así como otros aspectos del mundo visual. Alguno 
de ellos aunque no todos son accesibles a la 
conciencia. Dentro de la corteza, las neuronas 
agrupadas en un gran número de áreas visuales 
distintas se especializan en distintos tipos de decisiones 
visuales. 

La luz en el ojo
La luz entra a través del ojo por la pupila y por medio de 
la cornea y la lente es focalizada sobre la retina que se 
encuentra en el fondo del ojo. La pupila se encuentra 
rodeada por el iris, pigmentado, que puede expandirse 
o retraerse haciendo la pupila mayor o menor en 
función de la intensidad luminosa. Por lo tanto, es 
natural suponer que el ojo actúa como una cámara, 
formando una imagen del “mundo”, aunque esto sea 
una metáfora que acarrea ciertas equivocaciones. 
Primero, no existen imágenes estáticas ya que el ojo 
siempre se encuentra en movimiento. Segundo, aunque 
una imagen formada en la retina se mande hacia el 
cerebro,“viendo” esta nueva imagen,

requeriría de otra persona para mirarla (una persona dentro 
del cerebro). Con el fin de evitar una regresión infinita, el 
cerebro tiene que solucionar un problema importante, que es 
la creación de mensajes codificados por el ojo para poder 
interpretar y tomar decisiones sobre el mundo visual.

Se deben aprender muchas cosas sobre esta primera fase 
de procesamiento visual. Los fotorreceptores más 
numerosos, llamados bastones, son 1000 veces más 
sensibles a la luz que la otra categoría, menos numerosos y 
llamados conos. En general, aunque no del todo exacto, se 
puede decir que por la noche vosotros veis con los bastones 
mientras que durante el día  veis con los conos. Existen tres 
tipos de conos que son sensibles a diferentes longitudes de 
onda luminosas. Aunque es una simplificación se podría 
decir que los conos producen la visión en color, ya que son 
fundamentales para ella. Si son sobreexpuestos a un color 
específico de luz, los pigmentos de los conos se adaptan con 
el fin de modular nuestra percepción de este color (Ver la 
ventana del experimento).

Una vez la luz es focalizada en la retina, los 125 millones de 
fotorececeptores, que se encuentran situados a lo largo de la 
superficie retiniana y que reciben directamente la luz, 
responden generando pequeños potenciales eléctricos. 
Estas señales pasan por medio de sinapsis a través de una 
red de células situadas en la retina, activando así las células 
del ganglio retiniano, cuyos axones se agrupan para 
constituir el nervio óptico. Éstas entran en el cerebro, en 
donde transmite los potenciales de acción a las distintas 
áreas del cerebro responsables de las diferentes funciones.
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La retina. La luz pasa a través de una red de células (p. e. 
células bipolares) hasta llegar a los bastones y conos en el 
fondo de la retina y de ahí va al nervio óptico.

El ojo humano.  La luz que entra por el ojo es focalizada 
por la lente sobre la retina que se encuentra situada en 
el fondo del ojo. Los receptores que se encuentran en 
ella detectan la energía y por medio de un proceso de 
transducción forman potenciales de acción que van a 
viajar alo largo del nervio óptico.
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En los últimos 25 anos se han hecho descubrimientos muy importantes 
con respecto a los procesos de foto transducción (conversión de la luz 
en señales eléctricas por medio de los bastones y conos), las bases 
genéticas de la incapacidad a distinguir colores que se debe a la 
ausencia de ciertos pigmentos, la función de la red retiniana y la 
presencia de dos tipos de células ganglionares. Alrededor del 90% de 
estas células son muy pequeñas mientras que otro 5% son células muy 
grandes de tipo M también llamadas células magnocelulares. Más tarde 
veremos que ciertas anomalías en las células de tipo M son la causa de 
ciertas dislexias (Capitulo 9).

Un experimento de adaptación al color

Centra tu vista en la pequeña cruz que se halla 
situada entre los dos círculos grandes durante al 
menos 30 segundos. Ahora fíjate en la cruz que se 
haya situada en la parte inferior. Los dos círculos 
“amarillos” parecerán ser de diferente color. 
¿Podrías explicar por qué ocurre este fenómeno?
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Las siguientes fases del 
procesamiento visual
El nervio óptico de cada uno de los ojos se proyecta hacia el cerebro. 
Las fibras que componen cada uno de los nervios se encuentran en un 
estructura llamada quiasma óptico; aquí la mitad de las fibras de cada 
uno de los nervios se cruzan al otro lado y se unen a la otra mitad de 
fibras que no se han cruzado. Estos paquetes de fibras constituyen el 
tracto óptico, que contiene fibras procedentes de ambos ojos y que 
ahora se proyecta (vía el núcleo geniculado lateral, una estructura en 
donde se establece un relevo sináptico) a la corteza cerebral. Aquí es 
donde se forman las “representaciones” internas del espacio visual que 
se encuentran alrededor nuestro. De forma similar a lo que ocurre con 
el tacto  (Capítulo anterior) el lado izquierdo del mundo visual se 
encuentra en el hemisferio derecho y el lado derecho en el hemisferio 
izquierdo. Esta representación nerviosa tiene información de ambos 
ojos de manera que las células situadas en las áreas visuales de la 
parte de atrás del cerebro (llamadas áreas V1, V2, etc.…) pueden 
responder a las imágenes de cada uno de los ojos. Esto es lo que se 
conoce como visión binocular.

La corteza visual está formada por un número de áreas que se ocupan de 
los distintos aspectos del mundo visual, tales como las formas, el color, el 
movimiento, la distancia, etc. Sus células se distribuyen en columnas. Un 
concepto muy importante sobre las células de la corteza visual es lo que se 
conoce como campo de recepción (la zona de la retina sobre la cual la 
célula responderá al tipo de imagen para la que está especializada). En la 
zona V1, que es la primera etapa del procesamiento cortical, las neuronas 
responden específicamente a líneas o bordes dispuestos en una posición 
determinada. Un descubrimiento muy importante fue el saber que las 
neuronas de una columna determinada responden todas al mismo tipo de 
orientación, mientras que las células de la columna vecina sólo responden a 
líneas que presentan un tipo de orientación ligeramente diferente y lo 
mismo pasa con el resto de columnas de la zona V1. Todo esto significa 
que las células de la corteza visual tienen una organización intrínseca con 
respecto a la forma de interpretar su percepción del mundo, aunque esta 
organización no es ni mucho menos inmutable. La extensión por la que una 
célula puede responder a la actividad del ojo derecho o izquierdo, cambia 
con la experiencia. Como cualquier otro sistema sensorial, la corteza visual 
presenta lo que conocemos como plasticidad.
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Los registros eléctricos de células de la 
corteza visual (izquierda) realizados por 
David Hubel y Torsten Wiesel (arriba) 
han revelado ciertas características 
sorprendentes. Estas características 
incluyen la selectividad sobre la 
orientación, la perfecta organización en 
columnas (abajo) y la plasticidad del 
sistema. Estos hallazgos les sirvieron 
para conseguir el premio Nóbel.
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Investigación fronteriza

¿Puedes ver si eres ciego? Seguramente no. Sin 
embargo, el descubrimiento de las diferentes áreas 
visuales ha demostrado que alguna de nuestras 
habilidades visuales ocurre sin que nosotros nos demos 
cuenta. Algunas personas que tienen dañada la corteza 
visual primaria (V1) dicen que son incapaces  de ver 
ciertos objetos dentro de su campo visual, pero cuando 
se les pide que cojan los objetos, que dicen que no 
pueden ver, lo hacen con una precisión remarcable. 
Este fenómeno, curioso pero fascinante, es lo que se 
conoce como “ceguera visual”. Probablemente, este 
fenómeno se deba a las conexiones paralelas que van 
desde los ojos a otras áreas de la corteza.

El hecho de que los objetos que uno ve cada día 
pasen desapercibidos es un fenómeno que les 
sucede también a personas normales. Cuando 
charlamos con un pasajero mientras conducimos, 
nuestra conciencia está totalmente centrada en la 
conversación, sin embargo seguimos conduciendo 
perfectamente y somos capaces de parar en los 
semáforos, así como evitar los obstáculos que se nos 
interponen. Esta capacidad también constituye, en 
cierto modo, un tipo de “ceguera visual” funcional.

¿Son simplemente puntos 
negros y blancos? En 
principio es bastante difícil el 
poder determinar los bordes 
y la superficie de la imagen. 
Pero una vez que sabéis que 
es un perro Dálmata la 
imagen salta a la vista. El 
cerebro visual recurre al 
conocimiento interno para 
interpretar esta escena 
puramente sensorial.

Los azulejos de este famoso café de Bristol 
(izquierda) son en realidad rectangulares, aunque 
no lo parezcan. La organización de los azulejos crea 
una ilusión óptica debida a las complejas 
interacciones inhibidoras y excitadoras, que se 
producen sobre las neuronas encargadas de 
procesar las líneas y los bordes. ¡El triangulo de 
Kanizsa (derecha) en realidad no existe, aunque 
esto no nos impide verlo! Vuestro sistema visual 
“decide” que un triangulo de color blanco se 
encuentra situado encima del resto de los objetos.

que otras pueden ser relativamente sencillas y automáticas. Incluso 
las decisiones más sencillas requieren una interacción entre la 
información sensorial y el conocimiento adquirido.

El intrincado circuito visual es uno de los mayores puzzles que ha atraído 
la atención de muchos neurocientíficos. Los diferentes tipos neuronales se 
encuentran distribuidos  a lo largo de las seis capas/láminas corticales, 
estableciendo entre si circuitos locales muy precisos, que sólo ahora 
estamos empezando a comprender. Algunas de estas conexiones son 
excitadoras y otras inhibidoras. Algunos neurocientíficos han sugerido la 
existencia de microcircuitos corticales canónicos, como los chips que 
componen los ordenadores. Sin embargo, no todo el mundo esta de 
acuerdo. Ahora pensamos que los circuitos que se establecen en una 
zona visual son similares a los que se establecen en otras, no obstante, 
existen pequeñas diferencias que son las que hacen que las distintas 
partes del cerebro visual interpreten los diferentes aspectos del mundo 
visual. El estudio de las ilusiones visuales nos ha permitido comprender 
los tipos de procesado que se llevan a cabo en las diferentes fases del 
análisis visual.

Decisión e Indecisión
Una función clave de la corteza cerebral es su capacidad de formar 
imágenes y actuar con respecto a la información sensorial que reciben 
provenientes de distintas fuentes. La capacidad de decisión es una parte 
fundamental de esta característica. Lo cual sería el pensamiento, 
conocimiento o parte “cognitiva” del proceso. Las evidencias sensoriales 
son sopesadas y se toman decisiones (como responder o abstenerse) en 
relación a las mejores evidencias obtenidas. Algunas de estas decisiones 
son muy complejas y requieren pensarse con detenimiento mientras

Una forma de intentar comprender las bases neuronales de la 
capacidad de decisión, seria el dejar a una persona desarrollar sus 
actividades cotidianas normales y registrar sus actividades 
neuronales al mismo tiempo que realizan las diferentes actividades. 
Para ello deberíamos registrar la actividad de cada una de las 1011 
neuronas del cerebro. De esta forma, no solo tendríamos una gran 
cantidad de datos, pero también un enorme trabajo para procesarlos. 
Y más complicado aun, seria la interpretación de todos estos datos. 
Parar entender el porqué, pensad por un momento en las diferentes 
razones por las que la gente hace las cosas. Una persona que vemos 
que va hacia la estación, puede ir a coger un tren, a recoger a otra 
persona o incluso solo a ver los diferentes trenes. Sin saber cuales 
son las posibles interacciones, seria muy difícil interpretar las 
correlaciones entre los signos de activación cerebral y el 
comportamiento.

Los neurocientíficos experimentales intentan mantener bajo un 
preciso control experimental todo tipo de situaciones conductuales. 
Una forma de conseguirlo es el establecer unas tareas determinadas, 
en las que se asegura que los individuos experimentales lo hacen lo 
mejor posible después de haber practicado extensamente y entonces 
se monitorizan los resultados. La mejor tarea que puede elegirse es 
aquella que es lo suficientemente compleja para ser interesante, pero 
a la vez los suficientemente sencilla para ser capaz de analizar todo 
lo que va ocurriendo en cada momento. Un buen ejemplo de ello es
el procesado de la decisión visual que se toma ante la aparición de 
estímulos -a veces mas de uno- siendo la respuesta una decisión 
sencilla (p.e. ¿Qué punto de luz es más grande o más luminoso?). 
Aunque la decisión es sencilla, implica toda una cadena de procesos 
sobre la decisión visual. La información sensorial se adquiere y se 
analiza, existen respuestas correctas e incorrectas y se establecen 
recompensas dependiendo si la decisión es la correcta o no. Este 
tipo de investigación constituye en cierto modo la “física de la visión”.

Decisiones sobre el movimiento y el 
color
Un tema de gran interés es el saber como las neuronas implicadas 
toman decisiones con respecto al movimiento visual. Saber si un 
objeto se mueve o no y en que dirección son criterios y juicios muy 
importantes tanto para los humanos como para otros animales. En 
general, el movimiento relativo es lo que indica si un objeto es
diferente del resto de los que le rodean. Las regiones del cerebro 
visual implicadas en el procesado de la información del movimiento 
son regiones anatómicamente diferentes, tal y como se pueden 
identificar mediante el estudio de los diferentes patrones de conexión 
que se establecen entre las diferentes regiones, por medio del uso de 
técnicas de ----cerebral (Capitulo 14), así como por medio del registro 
intracelular de las actividades neuronales en animales y primates no 
humanos.



Sensibilidad al movimiento. A. Vista lateral del cerebro de un mono con la corteza primaria visual (V1) situada a la izquierda 
y un área medial llamada MT ( también llamada a veces V5), en donde se encuentran las neuronas sensibles al movimiento. 
B. Una neurona sensible al movimiento en la cual los potenciales de acción (líneas verticales rojas) aparecen 
frecuentemente cuando el movimiento se dirige en dirección noroeste pero aparecen escasamente cuando el movimiento es 
en la dirección contraria. Las diferentes columnas en las que las células se disponen en la MT (o V5) codifican para 
diferentes tipos de dirección de movimiento. C Normalmente en estos experimentos de sensibilidad al movimiento se utiliza 
una pantalla de televisión en la cual unos puntos se mueven bien en direcciones aleatorias  (0% coherencia) o bien todos 
en la misma dirección (100% coherencia). D. La elección del mono sobre la supuesta dirección en la que los puntos se van 
mover aumenta al mismo tiempo que aumenta la coherencia del movimiento (línea amarilla). La micro estimulación eléctrica 
de columnas encargadas de determinar una dirección diferente hace que ocurra un cambio drástico en la estimación de la 
dirección preferida (línea azul).

Se han registrado las neuronas de esta área, MT o V5, en un mono 
cuando realiza una tarea simple de decisión visual, en la que tiene que 
determinar el movimiento de los puntos. La mayoría de estos puntos son 
movidos de una forma aleatoria en distintas direcciones pero hay un 
pequeño número de ellos que se mueven de forma consistente en una 
sola dirección: arriba, abajo, izquierda o derecha. El observador tiene que 
determinar de forma general cual es el patrón de movimiento. La tarea se 
puede hacer muy sencilla si se organiza que un gran porcentaje de los 
puntos se muevan de forma consistente en una dirección en lugar de 
hacerlos moverse aleatoriamente, o por otro lado, se puede hacer muy 
complicada si se disminuye la proporción de puntos que se mueven de 
manera consistente en una dirección. Se ha comprobado que la actividad 
de las neuronas en la región V5 reflejan exactamente la fuerza de la señal 
del movimiento. Las neuronas de esta región responden de forma selectiva 
a direcciones de movimiento concretas, incrementando de forma 
sistemática su actividad y precisión cuando los puntos se mueven 
preferentemente en la dirección de movimiento a la que codifican.

De manera sorprendente, algunas neuronas individuales detectan el 
movimiento de los puntos de una forma tan perfecta como que el 
observador, sea mono o humano, realiza el juicio conductual (movimiento 
global). La microestimulación de estas neuronas por medio de electrodos 
puede alterar y/o modificar el juicio que el mono establece sobre el 
movimiento relativo. Dado el gran número de neuronas que son sensibles 
al movimiento visual, uno esperaría que la decisión fuera el fruto de la 
actividad de múltiples neuronas en vez de solo unas pocas. Las decisiones 
sobre el color funcionan de una forma similar (ver la ventana de
Investigación fronteriza en la siguiente hoja).

El cubo de Necker, a nivel perceptual, está
cambiando constantemente. La imagen retiniana no 
cambia, pero primero siempre vemos el cubo con la 
esquina superior izquierda próxima a nosotros y 
luego como si se alejara. Raramente se percibe 
como un conjunto de líneas que se interceptan sobre 
una superficie plana. Existen muchos tipos de figuras 
reversibles, algunas de ellas se han utilizado para 
estudiar las señales nerviosas implicadas en la toma 
de decisiones del cerebro visual, con respecto a 
determinar si existe algún tipo de conformación que 
predomine.
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