
t)Lt+-tc,
Lr¿-B
G L{¿}

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS
Básicas y Farmacéuticas

Acerca del Marco Temporal Visual
y del modo como parüicipa el ritmo alfa.

Teria entrcg¡d¡ r lr
Univcr¡id¡d rlc Chilc
en cumplimicnto prreirl
de lo¡ roquieitoe pur oPirr
rl ¡rrdo dc Liccncirdo on Cicncir¡
con menciou cn Brologtr.

MICHEL GHO CONZALfiZ.

Profesor - Oui¡ :

Dr. Francisco Varela C .

Octubre 1983



a mis Padres

a nuestra generación dispersa,

ojalá nos reencontremos en

"Ias grandes alamedas por donde

pase el hombre libre para cons-

truir una sociedad mejor"

UNIVERSIDAD D!! CHILE
FACULTh:: Di'- .. I :l:ClA§

n- { ,.,-,,t¡ {*1;:
I r ¡:Jf, IÜUJ

BIi":§-lr}TñCA

l_1



Qui-ero agradecer a mis profesores Humberto Maturana R.

y en especial a Francisco Varela, con quien he apren-

dido mucho más de 10 que éf se imagina.

Este trabajo no hubiera sido posible sin Ia ayuda de

muchos compañeros que se prestaron como sujetos de

experimentación. En especial quiero agradecer carj-ño-

samente a Xj-mena Rojas, Inés Cassassa, Rigoberto So1ís

y Jorge Golowash, quienes pacientemente sacrificaron

su tiempo durante más de dos años; creo gue este tra-

bajo terminado constituye el mínimo reconocimiento

quc pucclo darlos.

l-11-



Indice

iiüsut,i¿r,

lbstraüt

1. Introriucción

1.1 i!oti.¡l;ió¡-r

1 .'¿ ll i urros

1 .'¿.'l li i ti:lr¡l; cn e: I si st enra ne rv i osa

1 .?.? i-i'i t¡,rc,s ccrti caIes

1.:rl iiit,r,tú$ y conciucta

1.11.1 5'ir,rultaneiciad y ritmo atfa

1.¿l üi:jetivoc.;

Itétodo

2.1 ücscr i pc i &n ¡enc ro I

t.e D;ia[[cs

2.e.1 üabina de estirnuLaciün

2.2.2 llstl¡ruIos

í1 .?.3 ContrcI externcr e interno

1.+.1 Pcrccpciún cic sin¡uttancidacj cl{r un pcr

rju cieietIol; r¡]onoclor¡láticor succsivcc :j

ri L¡,¡ o aIia

1.4.Í"1 lrrr'Lclrc'iún cle un csLor de furiói"¡ i.;u¿,i¡cio

uri pruscr¡ tcr un pcr ci e dc¡tcLLc;5 suci.;ivcs

t.li: ciirtint,o cru:,ra y ni¿¡,lc¡ ;Lta

I

3

5

5

6

I
9

11

L2

I3

l6

16

20

20

2L

22

L4

L4



2.?,.4 EEü, arnpLificación, fiLtrado retarclcr y

rcgi stro

3..2.5 tlondiciones de disparo, cotas

2.2.ü Frnograrilas

2.2.7 Begisüro y- resuLtados

E.Ij Experrir¡cntüs

?.3.1 Curvas sicoflsicas

2.3.a Presentación de resuttados, gráficos

IesuLtados

3.1 0t¡scrvaciores

'j.1 .1 l.lovimientos ocuLares

3.';! Experi ment0s nonocrtlmáti cos

3.2.1 Sincrcnizaciún con ritmo aLfa

3.2.2 Cue¡ntificaci6n

3.3 Expcriencia bicrornática

4 üiscusión

t..1 Experi n¡entos ilonocromáti cos

4.1 .1 üi ctos tjs exci tabi LidorJ cortica I

t!.1 .2 úarrido c0rticaI

4.1 .3 il cs um en

4.1 .3.1 EL probIer¡a de La aguja cje

[iuffon

4.i:. iluestra i trterpreteci ón

24

27

32

34

35

37

38

40

40

42

47

47

51

54

64

64

66

67

67

68

70



4.2.1 ReLaciones de actividad vÍi.

4.2.2 Dor,rir¡io de retaciones de ac

4.2.3 Dominio esüructura[, bases

4.3 Expcri r¡:e¡¡tos bi cror¡ráti cos

4.4 Pa[abras f inerIes

:.i llcf'Lrrrnc'ias

A¡.;úndice 1: Circuitos

Apénrjice !: Retardü

I:¡,óricii ce 3: ücitas

estructura

tividad

neuraLes

7L

73

79

86

90

105

93

96

99



Resun¡en

Púr li¡ usi;nuciura iiarticuLar cjeL sistcr¡i¿¡ nÉrvio5o, Las

ectivici¿elcs olciLuicriar; r¡o sún rarag; ti¡&§ aún, con tocia

§e!uriciad participarr en siu fenor¡cnoLogla. En FarticuIap nos

cunLrarcri¡üs r-rn eLrri-,¡arco tcrliloraI visuaItt, cs cjecirr ffiorcos

c¡iscrE:tos cicr¡i:rc Lic Los cuaLes lray una uniforriliriaij en Ia

cj istiriciór¡ tsrir¡:craL. Esic fer¡rór¡¡sno ha sido indicaci i-l cür.ic, una

cür-¡sucurncia cic unii aci,ividoci ritmica sul-ryírcartte, ilue define

eL rtrerC{-¡ pLrCüptui: L.

Uc utiLizü cur.irr p¿raciigrrra úxperinrerntat et estudio de La

Í-crce¡ciór¡ ie sir¡ru[[aneidec.i de cios destettos separur.os por un

tiarr:po, cn úo-reIación a Ia barrcla er¡tre 7 y 13 Hz deL

eLectroencefeLograr,a (ri tr,ic aIfa J cjeL suj cl,o p€]rceptua[. Para

úr.iüo iiLr tji s¡:a rC cL cctlt¡ulo -cüii¡fiuÉstü prrr Ios c,ios

ciesieLLos- rlr) riistirrt,au f'ases rieI rit¡iio oLfa (condiciones de

riisparo), asl coriu un florl¡a i¡rcicpenciientc cle ét (t:xperir¡ento

cc,r¡i: rr.¡l). ¡llr.i l,.;ásr Lli'i tL cíi!ü sincronizci"iu, ür riis¡rüraron los

csll¡¡¡uLo¡ uobrú Lr¡¿r dutcr¡,,i¡¡¡,cj a ar,i ¡rlitud uuL rit¡tcr, ci e r¡oii c

tiuc lrl!L L¡tiL c{.|'i5[liriciü cri el estaÜÜ cn eL cu¿¡L §; i:,rescntar¡

Lr.¡s cstl;¡¡-rLos.

Los rÉsuLtacjos inci ican ci Lre ta6 üurvás sicof'lsicas que

dcscribc¡i rrsi;L fe¡rér¡cr¡o pcrcBptuuL Lrn Las distintos

concjicioncs de disparo, son curvas sir,liLüres aL c¿so contrBI

soLo c¡ uü clespLazadas a Io Lirrgc de La ai.¡scisa o eje de Ios



esttn¡utos. Este despIazamiento no fue mayor que 10 Í¡seg.

La tnagni tud deL despLazaminento no esta de acuercio con

Lo esperaoo n¡edi ante une vi si ün en que e I ri tmo a I fa defi na

una suerte de rí¡arcos temporates fijos, por Io que se ptant,aa

un nuevo t¡todeto clue exptica nusgtros resuItados como ot¡.oE

afines.

Lasicarilente consiste en que serla eL estlmuIo visuat eL

que oispara una actividad que corresponde aI r¡¡arco temporat, y

ésta serla r¡rodutaci a por Ia actividad corresponcliente aI nitmo

aIf a. Esta modu Laci ón se ciebe a que Ios dos f enómenos

cornparti rlan una misrila r¡tatriz neuronaI y serla por

consecuencia ci e üsto, QUo Ios parametros temporaIes

caracterl sticos para uno u otro fenómeno sean eimiLares.

Se intentó repetir este tipo de experinlentaciún con otro

tipo de percepción visua[, de forma de comperar eI modo de

perti ci paci ón de I ri tmo a If a con dos di st'i ntos modos de

estimu Lacirln. Para esto se ha uti Li zado eL f enómeno de

percepci ón de un co Ior de fusi ón de dos deste t Los cie di sti nto

cror0a separados por un tienipo. Este expcrinrcnto reve[ó otras
caracterl sti cas nuevas del f enórneno que inrpi ci i eron rea tizar
a Iguna coüt pa raci ón.

Finatmente se presentan varios expcrinr entos posibtes cJe

reaIizar, QUe continuen con este trabajo.



AbstPact

Üue to its pucuLiar structure, cycIic activ'ities in tl¡e

nervous sy$tcms are r¡ot rare, É¡nd probabLy participate in its

function¿¡[ dynan'¡ics. In the present study vüe are ir¡terested in
tl¡e visuaI pErceptuaI I'frarne'r, that is, discrete intervaLs

within r';lrich ¡.¡o ter,rporaL distict'i ons are made. This phenomena

has l¡ee:n proposed as arising from the underLying cycLic

acti vi ty.

Tl¡e expsr i mcnta I pa racii gm r,ras a!; fs L Lows: th a

siri¡uttaneous perccptions of tl,ro Lights separateci Lry a given

Iine intervat, in corretation v¡ith the 7-1 B l',2 barrcJ of the

eLectroenceirhatograil [ aLpha rhythnr J of the perceiving

subj ect. To ttris enci , the stimuIus -[i¡e tulo Lights- was

starterj 'i n d'i ffLrerrts plrases of tlre atphe rt¡ytltr:t Itriggering

ecncl iiiorrs), oF inci epencl entLy of it { controL conci ition ). In

the phase-Lockeci conditions, the stinlu['i !rere trigEerecl when

the etectrüe¡"rceplratograrir [jxceecied a ¡'iven thneshoLd, so as to

i¡ave ntaxi¡¡aI consisür:ncy in the state in r:rlrich the stimuLi ane

deLivered.

0ur resutts indicat,e that tlre psyclropirysicaL curves

tjescribit'lg the phase-Lockeei condition anc cotirpar.bLe to the

corrtroL case, but sliifted on the absisa. This shift r.las nevÉr

Longer trrat 1ü rlsec.

The ¡latnitu¡-js of, thjs silift is aE oclcls r'lith ulire,t one



expects
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if the a[¡rha rhythrn defines a fixecj temporat frame.

Therefore, rve propose a noveI i nterpretaüi on: th e vi sua t

stimuti triggers an activity which corresponds to a temporaI

frurro, which is tl¡en modutated by the aLpha rlrythrrr. This

ritotJuLation i s postjibte beceuse both f enomena share the same

rteuraL base anci, as o resutt share simiLar ternporaI

par¿¡r¡jetcirs.

l'le atternpted sin¡iIar experinronts rvith anotf¡er visuaL

perception, so as to cotnpare thei'r respective Link to the

aLpha rhytlrm. To tlris enci !re usecl ctrronr aIic fusiu¡l uf iwo

Lights of di fferent chromar sEparaüeci by a üime i nterva L. Thi s

Bxperir¡¡ent reveated r're[, features of tl¡e pi¡enc]ti¡efion which

precIucjecj ar¡y further cúnr[]arison.

FirrertLy, hrd cjiscuss severaL Iir¡es of researcl¡ ilh'ich rrright

cIari f y the questi ons posed i n tl¡i s r,¡ork.



1. Introducción

1.1 I'loüi vación

Et estudio de actividades etáctricas en eI cerebro

humano se remonta a comienzos de sigIo. Sin ermbergo eI

mecani sn¡o que tas genera, y con esto su retevanci a en Ia

dinánrica cerebraIr oún permanece desconocido y es notivo de

di scusión. ALgo si mi Lar ocurre con un sinnúmeno de

experi r¡lentos si cof lsi cos, que se han 'manteni do con un carácter

descniptivo, ya que no hay un n¡acanisnio subyacente qus Ios

exptique. Sin enrirargo, eLLos configuran un cuadro de

Lirni taciones estructuraLes, asl corno de condiciones tlmites

cjel, si sterna nerviosor Que es muy necesario si se inüenta

reun i r en un mode Io üni co tanto Ia acti vi dad cenebrar t como La

fenomenotogla que Ios experimentos sicoflsicos reveIan.

l,luestra i dea es que muchas de Ias acti vi dades e Léctri cas

ya menci onadas consti tuyen Ias condi ci ones Ilmi tes que Ios

experimentos sicoflsicos manifiestan. Si sorilos capaces de

evidenciar que uno o un grupo de eLIos tiener reIación con

aIguna acti vidaci cerebra [, Ros será posibIe entender cómo

tJicha ar;tividad participa en ta dinámica deL sistema nervioso,

base de ta conducta. Esto permitirá una aproxir¡ración a La

generación de estas actividades eIectricas y con eILo aI

mecan I srno n¡ode Io rlni co que eng Lobe üanto Ia evi denci a

fisioLógica conro ta sicoflsica.

5
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Es ésta Ia rrotivación pnincipaL de [a tesis. En

particuIar nos centraremos en La actividacl eLéctrica

oscitatoria y en un grupo de Bxperimentos sicoflsicos Qu€r

como veretnos, parece tener reLación con et Ia.

1 .2 Ri tmos

$i nc,$ darnos un sisterna dinámico, contpuelsto, Las

i nteracci ones entre componentes pueden seF ta tes que tengan

caracterlsticas reclprcicas. Esta mutua perturbación entpe

componentes puede ocasionar transformaciones o estac,l os

repetitivos o

conservativas. De

recurrentes, bajo atgunas timiüaciones

acuerdo at carácter de estas timitaciones,

estos estados repeti ti vos u osci Iantes serán Ioca tes o

totaLes, I VareIa, 1979 ).

Los ej enrpLos de estados osci Iantes son diversos y pueden

encontrarse r.jn cua [qu i er domi ni o. Por ci erto en e I domi ni o

etéctricor uña simpLe red contitulda por und inductancia y un

condensador, presenta osci Iaci ones cuyas canacterl sti cas están

dadas por Ios vaIores de ir¡cjuctanci a y cGpaci dad I tas

Limi taciones conservativas) .

En eL doninio fisiotógico, Ia especiat penr;eai¡iIidad de

La rnenr brana deL n¡üscuIo cardlaco resuLüa er¡ uno continua

oespo tari ¿aeión deI potencia t de rne¡rbrana y ¡ daci a La ci néti ca

cie tat despoIarización, se observa una cúntracciórr repetitiva

caracterl stica cieI n¡ürscuto.

L.as cuaLiciades BstructuraLes de Los ¡¡¡üscuIc¡s det vueto



En Los insectos de vueIo asincrónico, [:acen que osciten a una

frecuencia mucho mayor que Las descargas nerviosas, Lo que es

caracterlstico cie estos insectos.

Es sin duda eL sistema nervioso eI más rico en ej ernptos

de este tipo; sóLo basta imaginar dos neuronas, una inhibidora

y otra excitadora inervacias ítutuamente, para obtener una

acüiviciad osci Iatoria. En La muttitud de interconexiones que

existen en et sistenr a nenvioso, no u: cle extrañar ta presencia

de una estructura eono ta señaIada o bien con un nivet mayor

de comptejidad peno ci e simiLares caracterlsticas QUBr de

acuercio a Ia magni tucl neurona I invo Iucrada, goncrarla una

oscitación Locat o gLobal.

Si sóLo consici eramos estacjos osci tantes IocaIes,

po0rlarr¡os reunir eI conjunto de componentes que configuran taI

estado en un eLemento único, este etemento sinrpIe rjcL sistema

pnesentará como un atril¡uto más la cuaLidad osciIante. En

nuestros ejernptos, serla un componente oscitodor er¡ un aparato

etectrünico, o eI corazón o eI n¡ úecuIo det vueLo con su

propietlaci de contracción rltn¡ica en aLgunos seres vivos, o

atgunos núcLeos o gangtios que exhiben acüividad osciIante en

eI sistenra nervioss.

¡Xhora bien, según eI

en La dinár¡ ica deI conjunto,

retevante. Si asl Lo fucra,

por La pres,encia de taL

modo corno este eter¡ento parti ci pa

$u cuaIidacJ oscitatoria será o nr¡

prcpiedades deI sister¡i ¿r surgirlan

etemento, e inversamente, si



ü

qui si ürar¡ os

considerar

r,¡sci Lar¡te.

expticar cjicha propiedad, necesariamcnte deber,¡os

eLementos qua exhiban urra cuaIidaci rltmica

En resunren, hen¡os dichc¡ que si existiesen interacciones

reclprocas en un si sten¡a cuaIquiera, no es raro esperar gn ét

configuraciones o estados IoeaLes osci Iantes. Aden¡ás, decimos

que estas acti vi dacles cri gi narán una nueva garna de estados

posibLes deL sistema totaL, que co.nstituirá un rtr¡BVo aspecto

de su domi n'i o f enomeno [óg'i co. Y vi ceversa, ta exi stenci a de

estas caracterlsticas o ti¡rritaciones en La fenclrrenoLogla det

sister,ia, evidencian Ia presencia de actividades oscitante

subyacentes. Si nos referi¡¡los a ur¡ sistena particuIar

deberi al¡roc conf i rmar estas af i rmaci ones.

1.2.1 l"iiür¡rcls en eI sisterna nervioso

La estructura del, si ster¡a nervi oso puede Erer vi sta como

una red de neurcnas que ir¡tsractuan filLltua[¡ente, de tat manera

que L¿r rnodificeción e$tructuri¡L que fue err urr r¡or¡cr¡to efecto

cie aLEuner interacci'ón es a[ ¡nismo tienrpo cauuo dc crtra

nlsriificación, y asl sucesivamünte, crr une c()ntinu¡¡ nrer¡tenc'ión

de taL jueUo de irrteraccioncs. Ll on ÉJste ri¡arco cor¡ccpüua[, que

f¡a sir}o denominacjo de cierre o cle cIausura operacionaI

( i,l atunana ü VareIa, 1ü72 ], no as de exbrañar critonc:es, ta

pree,cncia de acti vi oadeEi osci Iarrtes.

Fenór¡lenos conductuaIes osciIatorios corno ta i;iiirchü, Ia
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resfliración, eL vucto, pünen en eviclencia ta exi stencia de

tates iJctividacjes rl i;rnicas. Un casG r¡rás Especlfics, e$ pop

ej enrp Io, a tgunas rede[j riurona tes en e I si sterra nervi oso de

illvcrt,cbracios; el SangIio torácicr: cj e Peri ptanerta americana,

prcsc,.jntü una ri tn¡ icici arl int,rlseca qu€,) reguIa La morcha en éste

insiecto. Esta ritrnicidad dupencJ e de una configunaciün neuronat

espüciaL y Las afr'rerrcias sonsioriaLes s¿¡[cr n¡odulan esta

ritrnicidad. I Pearson ii Fourtner, 1975 )

I'ias existe un dorr'i nio de fenórnenos oscitantes, que

aurrtlue conocidr¡s desde hace n¡uclro tiernpo, no tra¡r sido

expticados Éln su üeneración, ni tampoco reIaciunados con

atguna experiencia sicoflsica, §e trata rJe Ias actividades

cisci tatorias eléctri cas corüicates.

La hipdtesis principal- de Ia tesis es que estos estados

oscilantes É)n eI sistema nervicso participan en Iu dinán¡ica

ci eI sisterir a activarir enta, y por Io tar¡to ci cL¡erlame¡s encontrar

ciiversos fen6ricnos concJuttuaLes que para serr explicados será

n€icesorio rerIacionarLos con aLgunos estados osci IanieEi.

1.2.2 l'i itrr os ccrticates

La exi stenci a de acti vi dades osci Iantes corti ca Ies en e I

sisteri¡a nervior;o es tarr nra¡rifiesta que yir en 1f)lB, Derger

trebajanclo con r¡létodos rudimetrtarios y n¡asivos corrro eI hoy

conocido eLectroerrcefatograrna, describió I' osciIaciones a una

frecucnc'i a de 1ü cicIo por segundo, nrás o r.rcnos r', I lJatter,

1961 ); aunque y-d err 18ts7 Cati;n habl¿r regi strado actividad
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cLéctrica cerebraI en conejos y rnonos, fue Bengcr et que

mantuvo tatentes estos descubrimientos, en una &poca en que

estos trabajos r-ro tuviersn aceptación. Fue en 1934r QUe Adrian

y l'lattherrs intrcclujercrn en et mundo cientlfico taIes
descubrir¡i entos, iniciándosc un incesant,e estuciio

descripciún de estas a6tividades, tarea que hosta eI dla cle

hc,r!' no ha terr¡ri nado corr su conti nua producti vi ciad.

Pero, tro ¡rudi endo sustraerse 
lu, i rrrpu tso i ni ci a [, estos

estudi os se han con trado pri nci pa Imentc en uña di mensi ón

descriptiva, ya que se descubrió que diverso$ estaclos

p6totógicos incidlen en dichas activiclades, por to que se

convi rt'i ersn en un exce Lente rnedi o ci e aná ti si s y di agnósti co.

Esta acti vi claci rl trni ca ha si do consi derada I con

excepciones, por supue§to l, sóLo cor¡to urla conEjecuencia, utr

producto secunderi r.i, de ta acti vi dacj cerebra [. A parti r de Ia

hipótesi s generaI antes ptarrteada, se deduce qLtú nosotros

quereriros considerarIas no só[o cotTro una consecuoncia, s'i no

corno eIeriientos partlcipes an ta dinámica deL s'i sterrr ¿r nervioso,

Iver Linstey, 1S52; Chitdcirs 6. Pcrry, 1C71 ].

La dinámica det sistema nervioso puede ser rcrfIejada en

ta conc,iucta, y decirilos que !rna serie Ce fenúrnenos co¡tc.iuctuates

soIo serán entendidos cuando en su expticación conste Ia

exi st,enc.;ia de activiciades osci Iatorias.

Pero: i 0.ué tipos c.ie experimentos sicoflsicos serán

buenos candidatos parii scr reIacionados con una actividad
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rltmica ?; o viceversia:

significativa para efectos
¿ tlué actividad

conductuaIes ?.

osci tatoria será

1.3 [,] itr¡ros y conci ucta

l(or¡risaruk [ 1577 l, estabIecio una ctara reLación entre

condL¡cta cje oLfateo cn raüa y et ritroo oscitatorio con una

fracuencia entre 4 y 7 llz. tambien Itamado ritmo thcta; el

encontró que eI patrón de otfateo en Ia rata, BL cual tiene

una serie de conductas asociadas corl una estricta

r-iccu€rnci o Li dad, se corretaci clna estrecharnente con La f ase deI

ri tmo theta en ceda rr omento. Cr¡nsti tuye un buen ej enrpLo y sin

ciuda apc.rya nuestra tesi s genera L, pero ademüs nos seña ta

exptlciüamente que tos fenómenos sicoflsicos quu pudieran

estar retacionados con estados osciLentes deben tener un

carécter terlpora[, ya que estos estacios osc'i tatorios se

cjesarroILan en Lr na din¡errsion ten¡pora[.

Exi ste una diversi ciad de fenónrcnos perceptua Ies

ternporaLes que pueden ser descritos coriro pef'Iejos de una

Iir¡i taciún cl c Ia estructura nt: urat en generar patrones de

acrivici ad d'i stirr tos cu¿r ndo Ios estlnrutos estan demasiado

juntos. Enl;re estos podumcrs nr enc'i onan:

* Fenórnenc¡s de enn¡ascar¿rn¡ icnto y postcrior i¡r'i Lto de un

oesteLLc¡ seEuioo de un desteIto concl icionante, I ver L} onchin &

Lindstey, 1965 J.
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*' Perceticiún de r¡¡üvirilient,o Eparente con esülrruLos

intermitentes espacialmente separados ( ver t.iurphree, 1954 ;

triestheirner i. l,'ici(ee, 1577 ).
* FenúmÉrnos citl simuttaneidad con dos estlrnuLos de

siBnsori c Li daci cii sti rrta [ §chrni cit i-,. Kri stofferEion, 1t]63 ) .

+ Eventos que ocurren cl entro de un perl orJo ci e t,i erapo

crl¿ico scn pErüibirios sir¡luLtaneamente I ver I-iirsh {*

$herrick, 13ü1 l.
+ l¡o cürresponúencia entre Ia nL¡r¡tÉiraciÓn clc trenc$ de

estln,uLos cn retación con oL nür¡ero de desteItos
presentacio$, I vLir üheatl¡an i:r tJirite, 1954 ).

En Los tres ül"timr:s ce observa ur¡ rango crl tico de

tier;rpc entre los i:rstlmuIos, en que eL oLservador no puerje

cijscrin¡i¡-rarIos. Se iran irrtrrr],retarJu éeüas con¡o si cL sistema

ne,:rvioso conf'orti.¿¡ra uniciades tenr¡:oraLcs tales que Los

estitrr uIos nú ¡.ruedari ser "p.rocesados" a unet frücuenci¿r ñr ayor

rlue ta frecuencia ue estas unid¿Ljes LenrporaLes ciiscretas,

I liarter, 'lr.i7 ].

f.i.1 lji¡;ruLt"ánciciad ¡- riumo aLf¡r

[:n particuLar nos cEntríJrernos en eL f'enúr¡err0 en r:iue

svurltüs lur¡'i ¡ro$os que ocurrLln dentro ci e Lrr¡ pe:rlorJc lrltico de

tiernpo 5on perüibirjos con¡ o sirnuItáneus. Este fr:rld.,¡reno fue

cleucri to srr 1&45 por Exnur y ha sido esturjiacj o púr cjiversos

autores, y üe rrcucrr,o i;u'izü cr:n Los ciistinta$ rocilLicjades cje

oslir¡,uL¿iciúrr '¡/u a Las r-jistjnücs ri¡cr.ios cje juzgar L¿¡ sensación
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de sir¡r uItar¡ eicl ad por Los r¡bservadore$, tc¡s tieri pos crlIicos

refericlc¡s l¡an sido ci iverso$; asl Exner Ic¡ seña[ü de l'4 ülseg. -
con rjesteItos no separados cspaciaLn¡ente-; Hirsh i* Sherri ck

corxL¡ cje 2tl nlscL., Vareta et at atrededor de 65 r¡rsiL)ü, Ios clos

ü[tin¡os con desteLLos separados. §i bien en generaL este

ticr,i po no supcra cn rrirrgr-1 n ca$o Ios 1tl 0 rr seg.

Por otro Iaclo, sie conoce desde Berger que en eI hombre

adu I to La acti vi dacj e Iectroencef a tográf i ca t.i ene un gran

crrrr ponLjnie osciIaüorio centrado tar¡bién err 1ú0 mseg, eI

tlair¡acjc rit¡no aLfa, cuyo nrüximo porier estl¡ entre Ias

frucuer ¡ruias du 7 a 13 Hz ( ver Grass et oL, 193 ll) y es un

irnportalrte componelnte, en especiat en La zona üérnporoccipita[,

an cic¡nde se encuentra eL área vi sua [. Esta coi nci denci a

pucliera no sBr tat y es asi co[to VareIa, Toro, Johrr y Schy¡artz

I Vareta et Et, 1g81 J denrostraron una reLación preIirninar

er¡tre este fenórireno oscitatorio y eI fenórneno sicc¡f'tsico deL

Llnrite tenrporal visuat, eLIos observaron que eL ¡:eriodo

crltico varla según La fase deL ritrno aLfa at cuat son

riisperados Ios estir;ruIos.

1.4 Uujutivor:

5egürt rr uesiro purrto de vista, congideraret'iros eI ritmo

atfa cor,ro Ltn eIel¡re¡lto r¡iás en [a activiciad neurat, Iior etLo to

uti tizare¡¡os corrr o ur¡a ref'erencia para poci er Cef i¡ri r estados

curebraIes sir,¡ilarres y conlperabIes; asl por ejenrpLo, ciertas



üondi ci o¡res de arnp t i üud y f ase de & L, serán pó ra noso tros un

estado colrerenEe particutar cJeI sisterna nervioso. 0ueretrg§

cjet¡tostrar cueIidades perceptuaLes diferentes err cacJa uno de

eILos y por tar¡to configunar urra dinárnica ci e estaclos reLevante

cn et fenrSr¡cno pEr rccpiuat, ciinámica QUe, definida por et ritnno

aLfa arrojará cIariijaci sobre eI raodo de participaciün asl cor¡to

sobre Iar Ler¡eracióh c]c esUe ritmo.
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ci i: oirstet Lr.¡s1.4.'¡ t''r..rrcepcirSr¡ de si¡luLtaneicjad de un par

. r-)¡toCt ,.1: ;ii,ri;s ¡.juüeiivos y ritriro aLfa

,.ri Li¡ i;e¡i I rirrJ c¿nür6reinos en eI estudio deL fenür¡eno

!ji.jra Io (l ue ptescntarell¡oti eL estlr¡¡ uLo

-u{-rii:.;t;iii-¡ltlu iit}f' un iirgc¡rtLir, .irt i;ict.t,rc iri'icrür':¡IclLo o TIil y

ur¡ seguncio ciesteLIo cle iguaI crnna- en disiir¡tos Lurjares dct

ritn¡o aLfa, que püra ncisotros ccnstituyen estacJcs coherentes y

rcLevantes det sistcma. Este ¡,rodo de estin¡ uIeción será

ciescrito por et frorcentaje o probabi ticiaci cje percibi r

sin¡ uLtárreos, estlr¡r utos caracterizados pon un TIü.

Esta ci escripción rr os perriliti rá un ccnocÍr,¡ iento niás

cl eterririn¿ci o c.l t.: ti¡ reIacir]n deL f'¡rnó¡¡¡ eno con eI rit¡¡o aLfa, Io

que csrlstil,uyü cL ¡:t.i,.r.,i l¡ctivu úüpcclt"i cr-, i.je La Lesis.

1.4.'¿ percepción de un coLor de fusión cuar¡do se presenta un

pi.ir Ce dcsteLIou succ:,ivos ci e distint,o crour ¿¡ y r.'i ti;rr-.r etfa

Cc¡¡;¡o segunr.l u objetivo se ptenteó et esü¿ri.¡Lccer una

rcLaciürr entre ritl¡¡o atfa y un fent¡r,¡cno distinto. Esto
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p.rrii,itirlü dur r,;ü!or ü[i:rici acl aI prctrLer¡ e rjc la reLcvoncii] ijel"

ritr;¡o aIfa, ya rjuL s'i oor fcnl¡rnenüs siütrflsicos ticnr:n unal

ci¡niLar pcr{., no ici e¡rltic; releciÓrr con t:stc ritrio, ssto podrla

rei¡q,r;s ¿,1 r,rocir¡ ccíilc) nLcenza és¡e Ias ciistintaü subLár¡rinas cie

[¡: ccr!r;zi]. ll ,;rrl a ocurrir.iuL La nG sir¡iLitud estü en quc Ia

1'¿s& c¡eL ri ürna ilLl'íj, ür¡ Lo {rub[án¡ine iir¡¡.iLiceci; en cacia

fi¡nór;ttlr¡u, Lijü cji stirlia.

P¿rr; sstc: oi.rjc'civp sE ¡,rtarrteü un clistini.o rnodo tle

usti r;,u laci ün, cc¡nst'i tu I cio cjc cios dcste L lcs oe di flrcntE cra¡-¡ra

scljü ra oq s t err¡ro r a lr,lrln t c.

ln üst,ü cütü lag purcupciúnLis úxtr[]ñi¿is pucoen ger:

perci i:i r Los Ceste L Lcs $eporados, es düci r ¡:osi b Le

discriil¡in¿rc'idrrr cic eor ccLorcs iiistintos, o percibir un ccLon

único de fusión, coLor ciuú serle distinlr.r aL rie caci¿ destc[[o.

I ver Thr-rn¡ ¿¡s et el, 1361 J

Est,u elipüriencia será descrita por eL purcen§ajB o

prr,i:eb'i Lidaci de i,rtrcibir eI color oe f'usión .inte estlt¡¡uLos

caractüri zadc:; ir0r un -fi3.

irL i3ual qLr¿ i;n cL caso antcriur, cstc i:stlnulu sa

i,rcsi-:nt,i.ri r,n ciistirii.r¡s cst¡:clos ctilicr{.rirtcs, ür fcirrira cje

cric{.ril,rar, si li.' iray, uno reLución cun cL ri [r:lc) "Lf¿r y irsl

pocirr rdl¿cion¿rLo ccrri cL i-,ntarior L.xileril;rcntú.
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2. l'l e to do

2.1 üescripción generaI

ituestra intenciün es entonce6 pnegentar Ios est, lmuto6

corrc§[jondi entes a dof, di sti ntos experi mentog, en di f erentea

nior¡¡entos deI ritr¡lo atfar con eI propósito de conrparar Ias

distintas F,ercepciones que se don. Para eLto Ia r¡etodotogla

uti Iizada se presentará en forma breve para posteriormente

describi rLa con más detaIte I Ftg-1 ].

Lcr s dos üipos de experimentos usados correspontJen a:

a) [a percepción de sirr:uttaneidad de un par de desteLIos

r¡ronocror¡láti co s sucesi vsE.

bl La pencepción de un cotor de fus i ón de do s deste [ [os

bi c rorná ti cos suces i vos.

En Ias dos experiencias , cada desteIto det par no está

separado esipac'i a Lrnente y La duraci ón de ceda uno es de 6 nrseg.

Para estabtecer una reIación con cI ritmo aIfa, sB

dispara eI prirner desteILo en Iugares deterrninados deL

ritmc¡ atfa det suj cto ( registro occipitaL ) ; et seguntlo

cieste[[r¡ está cieter¡,¡inacio por et tiempo intcrdesteLLo I TID ]

definirio lror eL experin¡entacior y que constituye, de hecho, ta

va ri ab I e i nclepencii r¡rrte c.ie L experi rnento.

Los tugares cje disparo tienen cl os carücterlsticas

principates: cr'] prirncr tünnril¡o corrcsponcl en a zona§: deL ritmo

¿lIfa cuyo vaLor ci c ar,r pIitud supera una cota o vaLor fijo, Ia

se¡unda carilctL,rlstica es gue eI punto Freciso oc rjispero



17

puede ser de una de Ias siguientes cuatro formas o condiciones

de disparo I Fig. 2 J:

t1l eI punto Bxtrer]ro llositivo de una osciIación.
(2) eL pu¡rto de cruce par cerú voIts en La fase ciuscendente.

t3] eI punto extreri¡o negat'i vo de una osci Iación.

{41 eL punto dr: cruce por cero en Ia fase ascendente.

Cuancia e$tas condi ci ones se presentan en e t ri tnlo a L fa

cJ eL sujeto, es decir cuando no süLo se presenta una de Las

cuatro forr¡ras o conciic'iotres experirrentates , sino acjernás Ios

vaIones extrer¡t üs superan Ia cota o vator fijo, será por

defin'i ciün un estado retevante deL sujeto para eL experinrento

y serán Lo¡¡ morilentos de disperro de tos esti¡i¡uIos I esto se

cji scuti rá con r¡lilyür deta L Le posteri or¡irenteJ. Et experimento

controL es eI ciisparo det primer desteILo deI par en forma

inrilpencliente deL ritnro aIfa.

EL sujeto está sentado dentro de una cabir¡a oscura y en

si Ienci o, ri¡i rando una Iuz de fij aci ón que estü a r¡'¡enos de 2

grados deI Lugar donci e se presentan tos estlmuLos. Estos se

preserrtarr en n¡o¡:reni;os quÉ ét defina como ciispuesto a ser

estii)¡utacio, por r,,eciio de un contrsI directo que tiene eI

suje[o soi.rre su estimutaciün; en generaL tates ri¡orítentos no

sübrepasan riirrutos, Lo ciue habituaLr;iür¡ta ir,r¡rLice la

pre$entcción cls Lrnüs 30 estlmuLos. Se rjenor¡inarú sesión a

estos rninL¡.ütis LG iJrEiser¡üaci0n cie esülrlutos; cerde experir¡¡ento

üotaI está üL,nsti üuldo por 4 a 5 sesionce, Ias quLi estárr
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.nt. ext.
tlocrcn

Fig. I : Esquema de1 sistema experiuental (ver texto).

coto
inf .

Fig. 2: Condiciones de disparo. El momento de disparo de los estimu-
1os corresponden a condiciones parriculares del ritmo alfa

que satisfacen dos aspectos: por un 1ado, un cierto riivel de voltaje y
por oLro, una desterminada fase de1 ritmo.
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Seir€.radas iror ur¡ú i.¡ r-it-¡s inir¡utos en Llue eI sujcto rjerjca¡¡sa con

L¡rrü tt¡z ar;¡r-,ientaL tenue y c}ifusa derrtro de La cabirra cie

expErinrenbü5, rninutü$ que aprüvecha eL experime¡¡tador prra

c¡rr¡biar Las cr:r¡diciones experÍrletr¡taLes si Lo desea.

tL i:xpcri¡irL: r¡L¿ci ur ¿icne tres posibLes tlrúüranlas c,i e

t:sjtimuLaciÓr¡: a] ur¡a prEütintación inciepencjientc deL ritr¡lo

aLfa ( cr¡r¡1;r<.¡L ). bl un¡ [.,rcser'¡tación sn [os cxtrer'r ol], y

finatliicrite c) una prE$entación en to6 cruccs por cero dcL

ritr,; c alf'a . EI sujeto ignora cJe'cuá[ forr¡ta está s"i endo

el¡ til,¡uLado, por ürr ci e iUnüra que v¿[or Éxtren¡c¡

ne;gativo J o crucc por cero I asce;nd€rr¡te

[ ;,lositivo

o cicsce¡ndente

0

l

está sier¡do uci Iizacio.

L.a respuÉst,a es rxarr ua[, debiendo et sujeto apretar un

internufrtor ri¡anuaI toda vez que p€]rcitiÉ sir¡uItaneidacj o et

cotor de fusión I rrsfJuesta pos'i t,iva ) segt!n eI experi mento

reaIi¿ado - en caso contrario no de[¡e aprütap taL ir¡terruptor.

La rGspuersta a cada par c,i e ci esteLLos I que constituyen

ur¡ estlr¡uLo ) es acuriruLeda en eI corilputador I'iortlr Star, ZiiO

a Lo Largo ci c una :;esión cl c presentaciones, At f ina I de üsta

puecl err nrositrcrÉe Lüs datr¡s ecuríl uLados por n¡eclio ele r,abIa§ que

prerserrtan, flarü sI o to$ TIU usacius, el Jr{Jrcuntajt.: de

rrisf,uc$ta ¡:osi tiva sn Ia sesión.
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2,.?. Deta L Le§

'¿.2.1 üabina de Estimutación

Et sujeto se encuentra sentado dentro de un.¡ cabina

05cura aisLaCa ()n !lran r¡eciida deI ruido extErno A 60 cr¡t

fre¡rte a ét está eI paneI de estimuIacion , que presenta dos

tuces I lfU , Lighi Eririting i]ir:de I amariLLas r uña dc e [[as

sirve cie Luz cie fijaciú¡r y su intensidad es muy t-raja

sóto es posibIe ol¡servarta cuancj o. eI incj ivicJuo se adapta I

Ia oscuri ciaci de Ia cabi na -, y está prendi de en e I curso de

todo eL experirnerrrto ; Ia segunda Luz ubicada arriba de Ia

pri rrrer;' r BS una Luz de contro L I contro I externo ) que só to

e5 prencji da cuanrjo eL expErir¡entador deti cne una sesi ón de

presentaciún, momento corro señatábanros que es aprovechado por

eL sujeto pera ci escansar o por eL experirrr entador para

car¡rbiar Ias concl iciones experin¡entates.

Los csttrrruLos Lu¡nir'¡ogios si,i ubicatl Lrn cunttrnetro por

cebajo de ta Luz ci e fijaci&n, soLrre eL panet se ha coIocedo

Lrn papcI tipo rji¿rr¡r ante, con eL fin cl e ciiupcrsür La en¡isión de

Ios LEDs.

Et su.1 eto tiene un interruptor €r n cada tí¡ ¿t ncr , uflo de

eLtos cs ur¡ intcrruptop de controt I controI intcrlto ) que es

funciori¿rL sóLo cuando el LEII cí e csntrilI exterr¡ o en cI paneL de

estir¡ uIación está apelaLl o I cuündo et expcr rir,ientadcr tnaspasa

Ia ejecuciún cl eL cxperin¡ t,r¡to aI sujeto dentrc du Lu cal.¡ina J ,

cn cster cilso es usado por e I i ndi vi dr..ro p¿ ra deii ¡¡'i r e I
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cor,¡ienzü y et finaI do una sesión , pudientJo por tanto

contnoIarta a voIuntad de acuerdo aI estado de cans;ancio que

ét preserrce . Et segundo interruptor corrasponcle aI de

respussta , ya señatado r Que se Ie pide apreüar cuancio Ia

percepción sea positiva.

Er¡ La pared'i nterna IateraL de La cabin¿¡ r sB ubioa una

caja de enclrufes doncie sor¡ conectados Ios eIectrocjos det EE0

que se Ie han puesto a Ia persona.

'¿.'¿-Z i:stl¡irutos

Son bási camer'¡te dos destet [os consecuti vos ,

espaci¿¡Lr;iÉnte no separaoos y ternporatmente separados por et

TIti ; para eL cüso cjeI experinrento sicoflsico (a] , Los

de:;teLLos fuerorr rojos Iintensidad Lu¡¡¡inose 0.5 lncd) , para eI

expurin¡ento (fJ] [os dcsteILos l'ueron rcjo verd e

Iintensidadcs Lurninosas en TabLa-2).

Las Iuces utiIizadas fueron LEt]s ; ilara eI primer caso

un LED convcncionaI rojo ItiV5ü53]; en eL segurido caso un LED

[.¡icc¡Lor {l"lv54g1 ), ouy¿i errisión varia cl e ¿cuerrJo at scnticjo de

poIarizaciün en sius patas.

Los rjcstr,,l[[os ,

controIaiJag p0r !ln

unu duracidn de 6 r;¡!;{..iU.r $ün

cje La sa ti da d'i gi ta L cle L

Croriren¡ co) ; se ha utiLizado l-a

anü[oga , por dos razone$ :

Iuminosa dct cj estetIo , QUe es

c() n

bir

com!¡utacior I tarjeta T./O

s¿tici u ciigitat crr vcz rJe [a

prin,ero, porqu0 ta intensidacl
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f unci óri üe Ia cür ri cnte que ci rcu ta a üravüc cJe L Ll:D , puede

ser contro Iacia faci In:ente con una relsi stenci a en seri e con t; I

LEll , Io quc ir,rpIicir necesitar Eü[o elos niveLeu fijos de

vr: I taj c quc ta sa I i cje cji gi ta L sa ti sface ; La scgurrcla razón

üs c¡uc La s¿ l'i cla cii gi ta L no prescinta dri ft , a cji fürenci a cie

f a saLiua anáLo¡ü quc prcrsenta un rl rif t tle cerou dc 10 nY/;ug,

por Ii¡ quc sc neccs'ita ssntlnuornente rcdefirrir su vaton de

vottaje , hecho qL¡c produce un¡l dificuLtocl irrnacesaria En eI

proüP¿¡rija.

Para los i,rL res rcj o-raj o sa uti L i za un so Io bi t de

Lici¡ ciigitaL , p.ira eI par rujo*verdc se u§]an rios bits

Ia , unc para cada desteLto.

Et cor¡trcl rle ta intensidad se Ílace en eL prirner

C¿J 50 I parer; rojo-rojo J sinipLernerrte pür rneijio de una

resistencia variai.rte en st¡rie ccn eI LEü . Er, et segulrdo casü

e$ n{rcssaris cúnt; roIar inci epundicntefit únt{.,} La inLrlrr sidad de

caci a coLor [ [as rezones surán cl iscut'i cjas posi teriorrr enta );

esto ge lrace psr ¡rurJiu de un. rcd c.l c trii rrgisLorcs quc pernrite

c!fitrcLar ir¡dü[jerrciicntcr¡rcntú La ir¡te¡rsicjad de Ia cür'rientÉ que

circuLo ün ur¡e u otrlr sentido aL l"roclucirse Lrno u oLro cr¡Lor .

Lss cittaLLss cls con$trucciún clc tcs circuitos $c !,rr;senüan er¡

el Apénciice 1.

3.U.ll Uontrul extcr¡¡o c intern0

frara evitar quÉ La presentaciún dc estlr¡r-¡[ós se reaLice

cn L¡or,ri: rrtüS rj e aL,ota¡;¡ierr to deL sujeto r sü inpIr.:nr rrr üÓ Lrn

la

de50

eL
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sist,enr [r ciu controI de La ejecución de Iosj F,rogrütilas

esti¡nuLadorec.

cüntlnuar,rtñtc

sd Lo cj ccuta

estin¡ uLaciún,

corrtrario rto

rr'¡tr¿da.

lJLsicarnente consiste en quE) eL proüra¡¡rá

contro l¿r un bi t I t]i tU de entreda cji gi ta L ) y

cI prolr¿ma princ;ipaI que pr..:rnri Ie ta

cuci nCo esta entrada es ectivada ; en caso

ej ccut,a el prcgrü¡,¡ ii y t,ermanece controIancio ioL

La er¡trada es activada directanrente pori ntervsrrción

cjeL lujr:to de expcrirriejntaciórr , por mcdio dct irtEorrLlptor

r;iürrLra L de cont rú t i nternc¡ ; es necesa ri o sl quü prsvi arnente

cgte cont,roI sea transfcrido desdc eI exterior eI

eNpEriri¡ errtacior J aI jr¡terior I eL suj eto ) , rnútni,nto señalado

prir eL apogaci o cjeL LEll ¿¡¡iiari LLo de conl,roL externo cn eL pattet

cii: sstir¡uLaciún, en oa§o contrario i¡L sujeto nü tierrer eI

contri i. cje: L prrüürai¡¡a aunquB accione su i¡riErruiJtor h¡ arruat A

pusar quL ¡.jcsde eL exterior es imposiL¡te activar La entraci a

r.i eL ccJr¡lputari or , siompre us positrIe ci eucctivar t¡L entr¿da

ci esdo trl exturior , i:r;rspasatici o ÍILr cv¿n; Lr¡tú eL cc.rrrtrcL aL

exirürir¡rr¡rLaoor , oLiesüiÓr¡ quu us scfluIiciír al su3cto pur uL

lirencJiüo deL LLÜ ürní-lri L Lt¡ cje ci,¿-¡trrL ct¡ el !]Iir¡cL dc

estirruIi:ció¡t r l-L:ri¡itiundo l,crnr itiar Ia seuióri aurlrluu eI uujcüo

esté en uüItcii ci ur,c,s ciu segu i r l"o.

ü¿cj a vez rl uú el suj e üc.r t'i onc eL cctrrtrcl y i,cciona eI

ir¡terru¡,ri:or, co¡,i 'i er¡za [¿¡ esLirr uLaciórr visuot, l¡ a:ta quc eL

suj cio ¡iL¡üv;r,¡ c,ntc acc'i üne cI interruptor c e L c)(;Jurint úr¡iador
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to haga externarnente; en eL primer caso eL cor¡troI sigue

estanci o cn et ar¡biente irrterno, pudiendo eI sujeto nuevamente

accic¡nar su interrupt,or y proseguir con su estirnuIeciün, cn eL

seguncio es nGCesario que et experientacior traspase eI controI

cjesde Éju ¿¡n¡bier¡te aL deI sujeto.

Tc¡clo e L Lapso en que se está produci endo Ia esti mu Laci ón

señaLaCo at expÉnime¡rtacior por medio de ur'¡ LED ubicado enes

SU propia ceja c¡ e contro[.

E L ci rcui tcl cii gi ta L conetrul do pa ra estos efeetos

rÍrucstrü en eI Apéncjice 1.

2.'¿.4 EEG, arnpti f icación, f i Itrado, FBtardo y regi stro

Con¡o ya señaLábarros, Ios estlrnuLos son presentados en

rüomentos parEicutares ci et ri tmo aIfa: se ci csea sean

inrjicadores ciu rílorí¡er¡tos distintos y rctcvantes oeI estado

rreuraL deL sujcto. EL ritnro aIfa deI sujeto se consigue por

f il-traci o det eIectroencefeIograma. Este se obüiene por

re¡¡istro bipoIar, occipitat*[óbuIo de Ia orcja [ 02*l\1 J, eL

eIectrodo dc ticrra sobre eI nasion Isister¡a 1O/?O). Los

etectrodos son cGr¡vencion¿¡ [es AS,/ASCL con Frasta oonductora.

Par¿¡ n¡antL-ncr tos eIcctrocios on sju sitio uviE¿rrdo curi¡bios en

su resi ctenci a se aseGuraron Ios eLectrocics 0l y ti erra

nretji¿r¡te uri cintitLo; Ia resistencia c]ntre cuatc¡uicr pan cJe

Ios e Lectrcrdo s no superú en ni rrgún caso 1 5 kohrns, si enc]o un

vaLor prorieciio 7 a [l l<ol¡r;¡s.

§e



FenÓriünüs drt ruido notados por fLuctuaciones

nc;Cu,

en eL

re5i stro sü [o api¡ rccen cuando Ia resi stenci a entr e Ios

cLcctrcdos supIrü [os 30 kotrrrrs, c()mo §e ct)f;tprueba aL

cortoc'i rcuitar Ios ctcctrc,dos con resistencias ci c ci icho vaIor.

La scñuL cs preanrpLificada en un potlgrafo GiIson

riuri aci crnás cs utiLizacSo para rcgistrar enI t;iücjuIc.¡ lLl -CCJ,

¡-;apcL r:L Ltt.

La s¿itiri i 6cI po Llgrafo cs nuevanrente arir ¡rIi f icadc antes

ci c $Lr ijr ntroci a aL fittro, corr Lrn arir pIificaci or cpcrccionaL 741 ,

con cL r,lr!:Ior-io cLinver;c;it¡n¡¡[ ric enrprIificac]or t'¡o invr-rsor.

Lu saLida eel l'iLt;no c,ue ccrresponCe aL [[rri;rade ritn'¡o

aLfa, es arirpIificaua üntBs c-i c scr intrcci ucida aL corlr[¡uta(ior,

colr Lrnil

üür'rvcrrci c¡na¡ [

i;irrrplificeciórr vari¿ri:Ie utiLizanci o cL sister¡a

yd Cichcr . La anr ¡rLificacic.' n v¿.riai:Le perr,;iIe

utiLizcr Gn tocro su iiriiLrritur eI FEin¡;c ciirrür:rico úe tus entracias

anüLúi;i.s ci rt cüi;r f.iuredor.

La neccsicj¿ci ür reraLiz¿lr crrl!.)Lific¿icioncs rrrtul, y cteopirós

clel i'iLtro se ciul¡ió a r¡r¡e cerectc;rlstica C,eL t'iLtr,:, r:I cltaL

int;rcdL: cr un r¡ ivi.,rL ci.c. on sru saLici a, de iorr,r ir (luc 5i l;c

lriciese L¿¡

tar,rbi ür¡ iruL¡i

e rrálo-a üe

extrc:¡rr(ls c1r:

a¡irt.¡lii''iccciÓn cl cr;¡, lr cs duL tiLt,ro, csl,c nivsI ci .c.

ure sitjÚ LrirrfrIifiu;cio; usl,o ir,r¡,¡iCi,li')¡, rit-¡ri Lar ¡-rurirt.a

¿rn¿raci¡; so Llaiurase cn sólc L¡i¡r.r úe sus

voILo.jc I cxül.crr,:L¡ l-ros'il,ivo yí-t ciur rL ci.c. tar,¡uir:r¡

Lo cs J, i:ür¡ (¡ nivi:Lcs i:a¡cs cie irrnpLificcciórr, no ¡.iuriicncic,

uti Li¿ir r iori a r..lL rirr¡Lü de voLta¡c fur¡ t:iu¡l¿r L ri c L¡r ¡-, 1, LrIa ci cl
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corir[)utaclor l, ¿.54 a -2.5e voLts J. Tanpoco es conver¡ier¡te

ccLocar un cr¡rrciunt;aoor L:n sierie con Ia saLida cleL t'iLtrc con

La idea Ce eL jr¡i¡rar eI potenciaI d.c., porque ir¡trocl ucc un

retardo en Ia sclñ¿r[.

La señaI ccrresponcl iente aI ritmo aIfa, oder;¡ ás de ser

incrouuoide at cor,rirutedor, es reducida ririI veces por r,reciio de

cjos ar:il-r['ifica(¡ür€rs úpuracionaIes; uno reducc e invierte ta

se,ñaL y oI seguncic, vucLve e rcinvertir corrigióncioLa, esta

señaL es intrsciucici¡ a Ia cntrercia a.c. de L¡n ¡i¡oduIo IC-l"iP deI

puLlgral'o y es uti Lizacio pare, regi stros en papeI cJe [¿¡ cinda

a L í¡..r.

La señaI de sal.ida ci eI con:putacior corresponci iente a Ios

desl;eILos, tanlbién cs cjiviúida rniL vscesj y puede sep

registracia en ¡ra¡re[.

Fn nc:sumon se ¡:ueüen re5istrar en toclo nonte:r¡to eL E[:G,

eL ritlno atfa y Los e$tlrrr uIos, pcrrrritienoo ccr rroi:orar Ios

l¡'i crtlt entc¡$ ci c prclrentüciór¡ cGt) eI estado de activicjaci

etectrsr:ncefol.o¡rüfica deI suj eto.

En c:xpcrir;rurltos prr-;vios sc siguió [os t¡r[¡vin¡ir-:ntos

ucuIare:j ct¡ tot¡ rir(Jn¡ cntoi] dt- sesión expcrir;; t]¡ltat, lrüra estci sc

ccrIocó un cuaruo ctecLrr..¡do IatcraI bajo et ojo, uc j Lizunci o un

regi stru i.ti poLur con eI eLectrocio sobrc eL nasi ü]'¡, y sr]

rcgistrd en L'a¡-,L[.

Las círractErlsticas

siguic, ntes: frecuencias dc

cieI fiItrcr

ccrf e 7.7

uti Lizaüo son

liz y 1i llz.,

t as

Ias



pcndi eni;eg á uno y o iro Iacio fueron:

descenci ente 1t ctü/octava.

?7

ascendente 1g eJB/octava

EL sistcrra ccnrpLeto irrtroduce un retardo er¡ La señat

c] c l[, rrr 9cb. en 5u ¡iia]'or partü debido aL f iLtro, dei;erá t(,ilarse

en cu;r¡to t:L;La cariiüterls'ficü a to Iargo cic tocia Ia

cxlJerir¡ncia. Pe,r¿r cie.-uaLIes de La caracterlsticas y retarcio det

s'i ste¡,¡ a vLr l.pérrci icc f .

2.2.5 Cündic'i orr us ci e cj isper ro, cotas

La idcij cie [irri$entar e$Elnrutos en estac¡os cjiütir¡Los det

sistcrn¿l Írí.rr'vir-:uo CeI sujeto es para cc¡r¡r !]arar Ia ]1 r., rccpciÓn en

ccci e uno ci c cLLos. Es nocusario por Io tar¡to quc toci as Ias

Irrírúurr'i;t,üicnes Lj fl r¡i'¡ o tj o e$tos eStacjos gcen c(¡ir¡ parebIes etntre

si.

i:s preciso et¡tonces pocicr aisLar y cÍ,tractcriz¡tn tjiolir.¡s

r,ul¡ieni;o$ cle activiciaci ncurcrnaI Guya conduc[¿1 ü$ociada es

sir;ri tar e, c0t¡¡pattrbLc.

üefinirenic¡s cor¡¡o cstaiios a csta¡i coniigurcciones

¡-rortieuLares cj c activiclaci neuronaL y ciirerrius qus sion

col¡t:rer¡tes cuirririo Ia conrluct,a üsoci¡rcia a cLtcs puccic

cc¡ n!idercrse cor:¡cr r!¡n'i ca.

lri¡rü Los iinus ¡lürticutares dc La [,jxpcrit¡nc:iu , aI estar

rcsUrirrL¡ici o cI turrÓrilenO o purCCFlCiOnes viSuaLisr pCúo¡,ioS

Li¡,¡iiar nLlcstra uicfir¡iciün cic un¿¡ ciir¡cnsion ijLc¡baL a unct

IocuL; [r ri Is sucGsivs aL cjccir esüado no!] referirc¡,¡ ol¡ a Li n

cstatjo Iocit, a uni¡ configuraciün clc activicieci ncurcL Ir¡cat.
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El. rnedio con eI cuat se caracterizarán Los estados ser&

el ri tn¡o aIfa, y l-¡ emos cjefinido un¿¡ cota o vaIor fijo de

voItaje, Cs¡ ¡¡locio quc caria vez que eI riün'¡o atfa Eobrepase taI

rriveL di remos quc et estado es coherente. La demostración cle

que ef ect i vamente Io BS r será a posteri o ri , corr'¡o se deduce de

Ia definición c]e colrerencia, en terrninos de La repetitividad

cie Lss resuLtacios I o conducüa acociadaJ.

La eIección cle esta cota de vottaje no ha sido

arbitraria, se han tor'¡ado en cuenta dos caracterlsticas deL

ritrno aLfa, a sabur, su amptitud y Las variaciorres en eL

setniperlodo de Ias oscitaciones. Si intentaramoE t¡acer unE

interpretaciún cle estas dos caracterlsticas en terminos

neuronaIes, podrla¡¡os pensar que un aumento de arnpLitud

ir,rpIica que un rir6r]or nür¡lero de cé[uIas [ires¡entan una ectividad

e[écürica sirniLar; una nlayor üonstancia en eL vaIor del

seur ipcrlocio Idisn¡ inución de su varianzaJ quizá irn¡.rIique ur]el

sir,¡itar cinética tenrporaI en su actividaci etéctrica.

Si Lu cjue buscumorj cts un cstacio coher€¡rtc pocirla

lr€)risarsu quc éste está !rresÉrrIc cu¿¡¡rdc Lln grart r¡únlero dc

cá[utas tierien ur¡¿.¡ actividad e[üctrica si¡,¡iLar u:¡tito er¡ sLr

-... _¡¡i L;Ur-i

r I ri,,,r.,

¡'i ür,,u i¡L

v r¡ l'i i-¡ t: i L1 ¡¡

uli¡.i{.r rr¡ LL¡ cir¡üiic¿ [uir¡-rorat, Lo Li üe sL: ruftej¿¡rl¡; ür¡

,.., 1i'.,r'; Liii c¡str,iiiu uerlu tanto ¡,¡ á¡ s coirerente cu¿¡¡lci o et

ii, tjrítüu¡rte sea de fttaliof aiiipIiturJ y, rJu ritGrtor

ert ut i;t:r,ri,)lrlo.ic ri u !iu$ usci tirüiúi)üi,.

türt¡itios ci e La cot¿¡ esto iilpIicer riuL: iiii i,i ii!11 ituci ,
r^
Llt
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debe scr aquu[ ¡;láxiincr vaIor de vc,ItaiB sobre et cuat tau

osci Laci oneE que se presenten tBngan una rnáxi rla co¡-rstanci a en

Íiu senriperlocio. P¿ra etLo e€i nccesario conocer una fu¡rción gue

rcLacisr¡ a un vottaje fijo con Las variacioncs en eL

sci;r'ipc.r'lodo dt.l Ias osciIaciones que sobrepas¡en taL voLtaje.

LLur,li¡rer¡orj ij r,aL i'unciórr: cülterrlncio er¡ frecuenc;iir ( Üf J, La

coLa sc.ná a!¡usI vc[,...,. iue r¡¡a:ti¡Jice e$[3 fur¡ciÓn.

Por aüra ¡:arte hery üüra carocterlstica ci cL sisten¡a

exirLrir¡,ur¡[i¡t quc ciu,i;e üer tu¡i¡eddl en cuentt aL cjeiinir eI vaIor

oü Li: üüüü, liLrrir üri ri icl¡,J qLr s ¿rt sisteri; ¿l rrtar¿i¿ [¿, señoI en

pForrlcci io 94 mscg. Icasi un perlodo promerJio deL ritnrcr aLfo) ,

cn otras pciIabre,s, et pri iircr desteIlo rjet cstlmuLo es

ciisparacio pcr una activicjad cerebraL que ocurrió S4 mseg.

antes. Si nosotrÉc quEremos preeentar Los estlnrulos en Iugares

coherentes esto obvia¡rrente nos pnesenta L¡n probIer¡¡a de

incertidulrbrc.

La existencia de dici'la Iimitación experin¡ e¡ntaI nos

obt'i g,a a diutinguir ci os ti¡-ioc dc cotas: Lr rii.l , ta úpori:ciclnat,

torresponde a ta cota uti Lizada paro di sparar eI estlnruIo,
( vcr Fig 3 ]; Ia segundo correspondc a Ia cota ¿t c]ur,l nos

reíerlanos anteriorrr ente, Ia LLat¡¡arerr os cota rcaLr porquc e§

ta que re¿ [n']er¡te def i ne Ia cohencncia de I si ct,r.rr¡a. Como c t

reEardo es de cesi un ¡,ierlodo de onda, Ias osciIaciones que

Cefincn si eI estaci o es coherente, eg decir que superan La

ci:ta reat, scrün Ias dos osciIaciones siguientes a la que
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coto
operac¡ondl

cotú -
operacrcnal

!'ig. 3: Distintos tipos de cotas. Interesa eonocer un voltaje de dis-
paro de1 estimulo (cota operacional), ta1 que 1as oscilacio-

nes que 1o superen Presenten en sus ciclos siguientes una máxima constan
cia en cuanto frecuencia y amplitud (cota real).

cota
rea l-
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di spara e t est,lnru Io,

t'los int,eresa entonces conocer aqueLIa cota operacionat,

La que asegure que toda osciLaciün que Ie supere prB6ente una

gran probabiLidad qu€l Ias osciLaciones postr¡riones sobrepasen

Ia cota rea[; para esto previamer¡te e6 necesanio conocer una

funciún de probabiLidad condiciona[, que retacione voLtaje con

ta probabi Lidad que de un trlo de osci [aciones, tas dos

osciIaciones ú[1;inros to 6uperen dado que Ia primera sobrepasó

urr vaIor dado, cIaramente tendremos una famiIia de curvas pBra

cada vaIor dacio; L Ianr aremos a taLes f unciones, coherenci a

EeraporaL ( Ct l.

Si definin¡os coherencia totaL

coherencia en flrecuencia y temporat:

corllo Ia suma tade

C _ Cf + Ct

quererrros que La coherencia totaI sea máxi¡¡¡r¡, para etLo podemos

derivar La ocuación e iguaIar a cero,

cr = cf | + ctr = 0

csto significa que Ctr=-Cfr, ct vaIor de voLtaje

esta igual.dad sje produce será La cota reaI

speracionat será uqueI vo[üaje dado que define Io

Tencl reriros po r Io tanto pa res de va Lor es

correspocl i ent,es a cada una de Ias curva de

ter,r pOraL.

por et cuat

y ta cota

f unci on Ct,

de cotas

coherencia

Por r!Lti¡:¡o hay una condición niás y es qucl ta cota

oporacionat no debe ser tan grande como para que La f'recuencia
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de aparición de osciIaciones que Ia superen sea tan pequeña,

que Ia espera entpe estln¡uIos canse rápidamente at suj eto

experirnentat, de este criterio dependerá finaImente Ia

eIecciün de uno de Ios pares de vaLores de cotas ya señatados.

Se t¡a pocii do conocep, por medi o de un aná ti si e

estadlstico rleL ritmo aIfa, Ias curvas qu6 describen tas

funci ones antes seña Ladas, tanto Ia funci ón de probab i ti dad de

coherenci a tempora I como aque t Ia que describe La cr¡herenci a en

frecuencia.

EI anátisis se ha reaIizado con individuos bajo

sir¡¡i tares condiciones a La6 experimentaIes es deci r: dentno

de La cabi na y atentos a La Luz cle f i j aci on, de acuerclo a Ios

resuLtados se ha eIegido corilo cota operacionaL 2.58 veces et

prorneclio de orlpIitud det ritrno aIfa. Con esto La cota reaI fue

1.5U vcces et protírec,iio, Ia frecuencia de üpErición rJe taIes

cond'i ciones es de 1 en 7 segundos.

Para cieta L Ies cie construcci ún de estas funci ones

obtencién de Las cotas, vÉr Apéndice 3.

2.2.6 Prograr¡¡as

Todo eL siL,tento L,- contro[, estin¡Lr [¿ciún e 'i n6reso de

datos Es a través de un computadsr fiorül¡ Star-ZBO. Los

prograr.¡a$ están básica¡¡lente estructurados en un progre¡i¡a de

contnoL en tenguaje LIAÍiIC y una serie cie pnogr¿rri¡i¡s adjunt,os,

que rüuestreanr producen Los puIsos, ingnes6n clatos etc.
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Todos estosr por La necesidod de veIocicJad de aciquisición,

están en Ierrguajo 
^.5SEi'itiLER.

Ya 5e h¿, nencion¿¡cio Io existencia de tres praürarr¡os c,le

estiri,uLaciún: L¡lro para et ciisparo independiente det ritl¡¡o

aIi'¡, otro ¡]ar¿ cI disparo eti Ios vaIores extremosr y

firraL¡;rur¡te ¡J¿1rir eL c.iisperro eil tos vaIoresj r¡Ledios deI ritmo

a I f a.

Pora et priirr,r ceso r €ñ que eL ri tmc¡ atfa dcI sujeto no

es rt; Ltvantc y eL ¡:, riniur ci esteLLo de't cstlnr uIo üs rlisparado err

cuaLqr-¡ien insta¡rte ci eL riür.¡u ¿Liar sB ir¿¡ si¡¡uLacl¿ La esiJura

variabIe entre eütlr,rutos, cuestión que a!:/anL.ce en Ios otrc]s

cios cesos - a[ üF¡arecer tos estll:rLtLos sólo ouarrdo se

satisfacun Ias conci iciones ci acl as por Ia cota-, pol'¡.¡edio dc

u¡t¿¡ tai:ta cI e nút¡¡ercs aI azat que reguLa ci icilo Lapso cl e tierapo,

issit¿1 tabla presenta vaIores extrún¡üs du li a 13 seUUndos.

Para eI cí.,¡ so deL segundo proUron¡ ¿r, básica¡,¡r:nte eI

prognar;¡a tJeriva lii osciIacioll a[fla y cua¡rco Estü derivada

cai;lbia cie sigrto, §iupone que cürreuponcle ü ur¡ vc¡Lsr Lrxtrerr]t¡ de

tlllc occiLacion y tucgo coñ¡pano este vatcr s;(trilrilo ccrn eI dc Ia

oLita, 3i rle to supLrra siguc buscancio otres osci[;r.iones h¿rsta

q U ¿ L il U U (: l¡ t f ¿r Lir¡ rnúxir¡rci tiuB sa ti sf i;ce Lar cunti i c"i ones y

cieL ciesteLLo. La eLección de cuaIdispara eI prir;tt;r t-utsü

vatcr extrr:¡;¡o buscer, sea positivo o negativo, s¿l hace por

intern¡etiio cJe Lina tai:Ia aI azan que señata cGrrEiecuti vanente eL

extreñr o que ci ei:e buscar.
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For üLti¡,¡u cL ¡rro$r.rlnu riLrc riistrerLt or"'r Los cruüüs por

ccrü cot-¡§istc riii Lr r'¡ii úxtungión ci eL ü¡t"Luriur. Cuar¡cic cI

!rü!rii[]¡ ¿ir'¡turisr 0ncue:¡rL.rü ur¡ liráx'ir¡u i.iuE Satisi'ace Ias

cürr(iicii¡¡"¡cl, uLj ucta, cLtL prL!JrüÍr¿i prcsiguc uu Littl,-¡ucua y lüLo

cii;¡-,ure, üLiL,r¡iL cL vaLcr tju vuLiaje firucstreado cilriiiriü oc silno

{ i¡'rcliciu r-ir (rLiu uL riúr,¡t¡ cL{'a üruz¿l por csro voLtsJ.

úui.rc¡ y; ciij'ii;rus, eI tielnrpo que $epera cL stibur)cjo

ul:utcLLi.¡ t¡rL pri¡,rirrü !s rjef''inidc por eL exfJüri¡;¡cnt,aijcn

( TIt] l, ¡ruiiii;ncl csLu l'ijar unü o rr¡áu TIll por6 Lu¡íi sesiün;

rcrulilrt,,,iti¡ ic !e ptc:s¿r¡tan L: st'l i;lLlLos cott cl ivcr!üs TID,

Lrci cr,eitrl; aL ijzi-l r, süLr, cuünLi o so GS¿¿ trabaji:rr üo üit Ll n

ucr,ri;r¡¡u ccn Lr¡¡ iriüiviiJuu, de fúrtr;a Ce úr¡cc¡lirer aqueL

¿sLl¡ir uLu quc csIü e¡-, uL Llr'¡ iIc en cucrr io ¿ pÉ: FCc¡rciÓrt §e

ref i ere, os ci eci r que presente un 50iri1 de ser percii:'i do de una

fcrr¡la y por $upuestü Lr n 5U 7,i de ta otra. L[¿in¡ ersl;¡os a este

eeL,{nluLo TIU-Sü. üuar¡clo &ste es encontrado Ios sxperimentr]§

¡"rcrstr; riores utiLizan un süLo TIü, cot'r un vaLor aLrededün deL

TI D*5U .

i:¡r todas Los fjrcsran¡as quc reaLizan írucrltrco del

aLfei, ests sr) lli zo tr¡¡i¡ andu vaLorss ced¡ Ü t,rseg.

ri tr.¡u

¿.2.7 l"ie.¡is1,ro y llesuLlad0§

Et nitnlo aLfa se sigue constanter¡ter¡[e en un

sscilo$copio; sc r¡tiLiza al conrierrzc, de una exp€rie;ncia ilara

csnfir¡re¡r La bcnr¡ad de tos eLectrodos, ! cüirrú fclr¡rra de

iiguuur;ir que §e e sta regi strer ndc rea [ffl entG eI ri [mo aIf'a.
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Estor €t"'t Ias per$Gr¡asi quÉ lo presentün, so hace pon tnecjio deL

fenór,leno dc bLoqueailit"rnto, en que eL ritmo aLfa disn¡inuyu

notcri al¡er¡te 6u artap Li tuci cuando eI suj eto abre 5us uJ ús

lucgo clc rT¡arrtenertos ut'¡ tiernpo cerrados { Fig 5, ¡;atrün fl l.

ArJr¡n¡ &s cI osc'i tascopic sirve péra confirr¡r ar La eficacia de Ios

lrrolr¿;ii¡¿r5, aI cjisparar sl l¡arriclo ciet osciLoscopio con uI

prirrer dsststLu, y obt;ervar si Ic¡s trazos rlisparacios

GGrre:;ponclen ¿¡ situaciones cúnpatibtes cün Las contjiciones de

rjiuplrro.

Psr intur¡;leci iil tjeI potlgrafo se pueci rn te¡r€ir registros

¡oi:rc papet cieL EÉG, ritnro aLfu y estl¡nutos Lutninü$o§, Lius

cünstituyerr r¡tFo m*cj iu de conÍ'irr¡raciÓn rj ue Ios esi'l rrtuLos 5e

prüsenüan en estacius particuLares cle! ritr¡,o alfa { FiU 4 J.

Los rersuL[aiJos sE fJrej $etl tan cn Ia ir,r precor¿, Pür r.udio

üc tairlas, quü r¡iu€§jcr6n para eL o Los É5tl¡,.uIus usaúos

{ oefliniciu¡ ¡ror Los ciivt¡r'sot; TID l, cL ¡tür,¡erc toüaL du

LrsSCn¿aCiür!es ¡ul tit0 cL,r¡ t",: L r¡ú¡,tür(J üc rCSpuesüAL fJ0üitivas

lrura cacia e¡tlr,iuL(].

§e cor'¡§'i dera

cl ado el porcentaje

tar,¡i:'i ütt i:s r¡¡tl§it r ii ciú

curi¡ü respuuSta pLrcc¡.)LuuL ü ün tl:,Llr,¡ulo

oer rcspuestas posiiivcs, l-iorcentaje qL¡e

en Ia tabta dc rc$pueetaü.

'¿.'¿ [xperinie, ntüs

[n La prir,iera ucsión

fa¡:¡iLiarizar"ia cúir ta si

cxperirlentaI ccn

tuación; Iuc;i;

LJ¡ici pürsor¡i¡, óst,a

su Lr prüfriit¡tir utta
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I f lt pulsos

Tienpo

.__l

,iru 

u^^*ü¡ illVilf inuUlr\|,[\/\ru

liegistro simultáneo de Ia actividad electroencefalográfica:
ritmo alfa, pulsos y tiempo. Las escalas corresponden a

l00pVylseg.

Fí9. 4 :
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secuencia ordenada de esülmuIos para que defi na e! Llmi üc a t

cuaL dcja cie pÉ)rcibi r simuItaneidad o et cotor cl e fusión, cr¡

generaL se Ie instruye para que üaL Iln¡ite esEé en aquetlos

estlniuIos gue perciba por Io menos ti ti Lantes o dc coIor

arnari tLc¡ páLidc respsctivamente y no necesari¿¡msnüe err

ar¡ueI Los que presenten una ctara separaciún errtre desteI Los.

Luego clü esta scsión se Le pne$antan siempre esttn¡utos

orcl enados aI azar y súLo se reaIiza eL anterisr prctocoto si

La prr rsona Lo pidc.

A Lo Iargo de Ias sesiones expcrrinrcr¡taIcs, se va

construyendo ta curva sicoflsica que describe Ia percepción,

¡Je sirrruLtaneicjail o coIor cie fusión segün sea eI caso.

2.3.1 üurves sicoflsicas

Las curvas sicoflsicas quo describen Los dos tipos cje

experinru:ntos se construyen presentando L¡ n ciert,o nümero de

veces Iun prí]rrredis cie 151 diferentes estlr;lutos, ordenacios aL

azar cür¡io to perrnite et programe¡ que ci ispara Ios putsos

independier¡tefter¡te det ritnto aIfa.

con euto se oL¡ti cne Lrna reEipuEjuta porceptua t ¡ra ra cada

caso, €s tl ccir üL pci rcentaje deI totaL de prLsentacio¡res cje Lln

estl¡nuto eiue sion peroibidos cGr¡to sirnuLtáneos.

Luego se trabaja con estlriruIos cornprencjidüs aLrededor de

una respueeüa perceptuat de un 5ú7 con Lo quc quecia cieIir¡if,acio

eL TID-50. En este región, por Lo tanto, eL rrúritero rje

prescntaciones es rflayor (con promedio 351 para cads estlmuto.



po$Le¡ riurriterrtB, En Ios experinr*ntos r.,;n que sÉ sincrc¡¡iza

eL disparo cori cI ritmt¡ aIfar sB trabaja sc]Lar¡ent$ cor"r

c¡üli;rutos aLredrcicr cJol TID-50; si cada sesión durc unorj 5

iir'inuüos y Lii frccucncia de e$tin)uLaciün es de 1 cacia 7

bcUundou, eL r,rllüiÉ:ro de [irB$Érrtilcic¡rles cs aIredcrlor de 40,

siendo Ia ¡;litad en uria ccncliciün de disp;rro y Lo otra en Ia

spuesto.

Llorno sc trciiaja con estlr¡uIos próxir¡us aI TID-5Ür sB

obt'i e¡te con eLLo parte ds ta curva sicoflsica pé¡ra diclia

cor¡riición cle disparc, cn justur¡rente et p¿.¡t;o de La purcepciún

de sirr uttaneiriaci a secue:nciaLidar.l .

2,3.? PresentiJüiún cl e rÉsuLtados, gráficcs.

Debido ü que Ios experinlento$ tienen dr¡l ü'i pos de

variut¡les depellci iente§, pür ur¡ Lurjo eL csülnulo üi'rocterizado

por c L TiD y iror ü Lrc lu condi ci ün du ¡"ii upii'r.r, Lási camtrnie

dcscriüa pcr unü f¿se rJeL ritnro aLf.¡, Los r&5uLi:adas scr&n

presB¡"¡Lürlüsj tJc il ur; nanero§: rr¡r cI pLar;ii rcü¡ruos.[a ijerccptuat

vir r;gtlr,luto y ün uL r:Lanú raspuesta pt"rrcuptutrL vs currdicié¡¡ cle

r.ii u¡;; ro.

Ir'¡ u[ ¡.:riireru, Lc orcie¡lada cúrres¡:onr-iu a La rc$purjstc] urt

pcrúerrtaje cie sin¡uLteneici ad, La abscisi.i corrürFr ondu aL

ustlrrrulo, y riunutiLuycn tas curvüs sicoflsicas tr¡:ciiciunalls.

[:¡'r eI seguncio, La crdcrrada es sirniLar a La ijtltcrior y Ia

i-¡l-isci;a corresponcie a Ia fase de t,]isparo dcL cstlr,luLu,



\ctUJ

orci enados corno extren¡o superior de una osciIaciÓn, cruce por

cero en La fasc descenclrlnte, extrsmo i nferi or y cruco po r cero

en Ia fase crsc0ndente.

En todos Iosi regi stros y esquen]a6 presentados de

eLectroencefatográrna o ritrno atfa, corresponde Lt n defLecciÓn

posi ti va a una posi ti vi cJad deL etectrodo occi pi ta [.



40

3. BesuItados

3.1 0bservadores

Se trabajb en forr¡¡a sisternhtica con seis persona§, todas

e[[as mi embro§] de la facuttad. En sbLo tres de et l"as I IC,

n$, JG ] se sbservaron ci iferencias Bn ta respuesta pcrceptuaI

ci epcncii encio det mcrrnento de di sparo con nespectú aI ri tmo aLf a.

De c[[as IC y Jti tienen una visiün normat, RS presenta una

Leve rnicpla t-ü.25 dpt.), no usa anteojos.

Todos Los resuItados con experirnentos ri¡onocrcrírbticos y

bicromüticos que se presentan se refieren a estas tre§

ilersonas. Adembs presentan canacterlsticas cornunes en siu ritmo

atfa, por Io que no resuLta arbitrario et trabajar con sb[o

eILas üres, si no que constiüuye, mt¡s bien, ur¡a seIección de

persor¡as con ci ertas caracterlsti cas preci sas en su ri tr¡o

aIf'a, Lo que hace pcnsar en pncrpiedades estructuraIes comunü§.

Dc acuerdo cL¡n Ia ctasificacibn dada por f,'¡[ter (1961];

existirlan tpes ctases de patrones aIfa: uni]s personas

presentan cLaramente eL fenbmeno de btoqueo, es decir canil¡ios

atenci ona les como auri r Los oj os tuego de tener Los cerracic s,

prcducen grandes canbios en Ia magnituci det ritr,¡o atfa, son

cienominados grupo R I ritmo atfa bLoqueabIe ]. Exiuten otras
pcrsonaú que tambibn tienen nitmo atfa, pero eI f enb¡ne¡no de

bIoc¡ueo sbto se produce con canrbios atenciorraIes m¿¡ysre§, corro

cantar o lrabLar, sB denor¡i na grupo P I ri tmo persi stente ].

Finatn¡ ente existen [¡ersonag que no tienen urr ritl¡lo aIfa
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Fig. 5:

1os oj os .

Ritmo alfa (registro a) y EEG (registro b) para los tres pa
patrones alfa descritos. La flecha indica e1 momento de abrir

La barra horizontal corresponde a I segundo.
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significativo, ni siquiera con Ios ojos cerradc¡s, las que

pertenecen aI grupo ll I sin ritmo aIfo ], I ver Fig-5 ]. De

nuestras seis pE:FSonasr uña pertenece at grupo [.], otna aI

grupo P y tas cuatno restantes aI grupo B. En cste üLtinlo

grupo se incLu!'en IC, JG y RS, os decir, todos etIos presentan

una caracterlstica comln, a saber: un ritmo alfa btoqueabIe.

En generaL todas ta$ personas debieron tener un

entrenam i ento previ o de 3 a 4 experi mentos, antes tie observar

una respuesta perce¡.rtuaL repeti tiva.

U.1 .1 i,l ovin'rientos ocuIares

En un prirrer ür omento, en cada sesiün experimenta[ §e

registraron Ios movimientos ocuLare§. §e obeervb que betos no

aparecieron antes y durante Ia presentacibn de un estlrnuLo, y

si Ios lrabla, era posteri or a e I Lo. Estos movi r,ri entos se

l¡aclan ¡irüs f recuentBs cuanclo ta sesiün excedla Ios 7 a 10

n¡inutos de ciuracibn, en taI caso Ia persona inforr¡raba Ia

presencia de fosfenos on movinriento, pérdicia de La

dimensionaIiciecj de Ia cabina, pbrdida de Ia disterncia aI LED

dc fijación, atgurras vecBs respIandores rnutticoIores y en

ocas'i ones Ia perccpcibn en eL momento de La f-i rescntacion de

dos estluruLos separados espaciaImente, signo incqulvoco de

n¡cvi¡rrientos ocuLares. Las sesiones cuyos datos prcsenta¡nos no

excediero¡r nunca Ios 5 a 6 n¡inutos.
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Tabla l: Se muestran 1os resultados
cromático para cada una de

trabaj 6.

obtenidos en e1 experirnento mono-
las tres personas con quienes se



IC
EXPER I l4ENfo Ircf{oCRof"lAT I CO

CONDICION DE DISPARO

(*)

(*) la persona dió señales de cansancio.

primera cifra corresponde a1 porcentaje de simultaneidad
(respuesta perceptual) :
segunda cifra corresponde a1 número de presentaciones.

'IID (mseg) INDEPEN-
DIENTE

ARRIBA CERO DES-
CENDENTE

ABAJO CERO ASC¡:N-
DENTE

50
55
60
65

69

70

7t
72

73

75

80

B5

90

100:23
78 223
91223
73¿23
53:28

47 244

6O 223
45 244
42264
58 :34

23 226
55 229

48:35
2lz19

33224
34:23

2l223

4 223

4 223

39 223

43246

23226

45¿2O
30: 20

20220

20 :30

55:20
25 z2O

46228

41224

70:48

58 t24

55:20
65 z20

42:21

19:3 I

422t9
47 zZl

29 227



JG
EXPER IfVIENTO IVO\¡OCROMATICO

CONDICION DE DISPARO

(*)

(*) 1a persona dio señales de cansancio.

primera cifra corresponde a1 porcentaje de simul,t¿lneidad
(respuesta perceptual ) :
segunda cifra corresponde a1 n(tmero dc presentaciones.

'I'ID (inseg) INDUPEN-
DIENTE

ARRItsA ct:RrJ Dus-
CENDENTE

ABAJO UEHO AS(;UN-
DENTE

45

55

60

65

68

70

72

74

75

80

85

90

95

r00

100 : 14

100 : 14

100: l3
8B :9

97: 14

69:42
77 z9

78214
78214

55;27
7Oz20
Blz27

56:25
7O;24

59:.47

65:'23
76t13
55 :9

/+2 ¡ 14

44 z9

50: 14

)).1)

37214
I l:9
2l; 14

14z14

52:25

66 :50

6l:lB
50t22

6l ., I

7 0:27

66:33

55:27

70 24

78 252

83:18

77 222

44

46

71

20

l8

26

32

30

I

I



TID (rnseg) INDEPEN-
DIENTE

ARRIBA CERO DES

CENDENTE
ABAJO CERO ASCEN-

CENDENTE

45
50
55
60

65

68
70

75

76
77
78
BO

85

B7

88
89

90

95

r00

100: l3
100: 13

100: l3
100:4 0
92213
95 223
94:58

100: l3
100 : 13

IOO:24
B8 :36

100 : l3
I 00: 23
78 257
84: 13

95:24
85 :20
BB :36
90:ll

I 00:3 2

84: 13

95:23
69: 13

86:23
53:26
86 t23
B9 :39
232 t3
36 t22

O:47
20:24

27zll
7: 13

52:23
44:29
0: 13

34 223
12224

97:72

| 00 :34

100: I 2

B5:20

65:26

54:22

57:19

27zll

3l:35

66:21

60: l0

lO0 z7 2

100:33

100: l3
95:21

91224

7 2:22

7022O

50: l0

35 234

59
.,)

44

RS
EXPER IMENTO ÍVPNOCROI4ATICO

C-ONDICION DE DISPARO

priuera cifra corresponde al porcentaje de simultaneidad
( respuesta perceptual) :
segunda cifra corresponde a1 número de presentaciones.
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3.2 Expeni n¡entos mctr¡ocrornbti cos.

Para eI ceso de tos expeili n¡(]ntos ri¡ or¡ocrombbicos, Ias

respuesüas obtenidas se presentan en ta TabIa-1 , p¿na el" caso

sincron'i zadc¡ y r¡o sir¡crsnizado aI ritr¿lo atfa, ta cur.va

sicof'tsica controL respectiv¿¡ para estag tres pcrscnas se

ri¡L¡estrir srl tu l:i¡*8.

Í.je oi:serva, en generaL, que La perce¡.rción de

sir'ír uLtaneidad cee rbpidarnente y no Lineatmerrte: de 10Oii de

si HrLr I tanei dad a U?í con un TID oe 50 mseg a 1 00 rilseg.

3.2.1 Sincronizacibr con ritmo aLfa

Cuanclo 5on [rresentados Ios est!mutos en Ias dietintas

f'ases dcI ritrro atfa fcondiciones de disparo], se observeron

diferencias Én Ia respuesta perceptuaL. Esto se manificsta en

Los grüficos¡ nespuesta pE: rceptuaL vs concjiciün de clisparo de

ta Fi g-7.

Se observü, en Los tres, eue un rlisr¿lo critlrnuIo es

pc, rcibidr¡ mbs prob¿btemente sin¡ utthr oo, cuancio es presenüado

en eI extrelro inferisr c! e una osciIocibn atfa. ¡lo es tan ctara

Ia conci icibn inversa, es dccir, a Lo cuaL estc: misr¡o estlni uto

ús peroibido ccn ¡ironor probat¡iLidad cori¡o sinruLt¿nc: o; er¡ J0

esta conci icibn cic ciisparo er.i et cruce por cero cn La ii.¡se

ascenllente, en tanto en IC y tlS, este pur¡to se uttica cntre

bste y eL extrümo superior de una oscitación; es inrport¿jnte

señaIar que por efecto ci e Ia contrucción cl et grálico, estas

ci os concjicione$ esüütr seperadas, pero at s€r ur¡ fcr¡ónr cno
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Fig. 7: Percepción de simultaneidad de dos destellos separados por
un tiempo, TID, en las mismas personas anteriores, cuando se

disparan los estimulos en fases de1 ritmo alfa. Las cifras corresponden
a1 TID de los estimulos utilizados; en la abscisa se ordenan las distin
tas condiciones de disparo:

arriba: disparo en e1 máximo de una oscilaci6n alfa.
cero desc.: disparo en e1 punto de cruce por cero volts en

la fase ascendente.
abajo: disparo en e1 minimo de una oscilación.
cero asc.: disparo en e1 cruce por cero en la fase ascenden-

te.
Se observan diferencias en la respuesta para un mismo estimu

1o, de acuerdo a 1a fase de disparo.
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peri bcl i co, err reü Li dad estan cc¡nti guas. Lo anteri or nos i ndi ca

que en tas'Lres pursonas Ias condiciones cJe rjisparc para Ias

cu¿tcu ult ri¡isn¡ú estt¡;¡uIo cs percibido tie rI¡anera mtu distinta,

$on eI GxtrÉrrr o inferior y La fase ascendet'rte rJe uni¡

osu.i Iac'i órr; tocio est,o para nuestnas concl iciones dtr registro,

erl ircrticutar üque[[a referente aI retardo introducitJo er'¡ [a

señat por et fiLtro.

l].2.i] üuan ti ficecibn

Cor¡ri prir,rera aproxinr acibn,

colia 0n Ia ÍJcrcepción de É¡i

sicoflsices c0r¡¡o una funciün L

csjt¿r regiün en Iü t 6t] - 70 mseg

ur¡i¡ expresi bn a¡ra Llüi ca i gua L a:

Fles¡Lucsüa pcrcepüuat= 303.1

¡,ricntras que Ias rectas simi

sincno¡¡izacios $on:

pudemos consicjerar Ia fase de

nruttaneiciad en Las curvas

inea¡[. Le recta quc aproxima

)para eI cas0 corttroL, tiene

3.6 TID; r' = ü.CLr

Larcs para Itls, cx!.'uri n¡i¡rltos

ticsp. Pcrcep. = 24r¿.7 3 TID ; r = 0.üü

de Ia estit¡.ut.,cibn ct¡r1 cIí-¡arc cL cGso rje sincronizaciün

ul tixil;ro cl e url ü oscilacibn, y :

ilcsp. Pc:rcc¡J. = 330 - 3.8 TIU ; r = 0.i-l I

cucnci o se riis¡:ara eI estlrruIo con eI mlnirr"r o de unir osciIucihl .

Si ue l¡acc un simitar antrLisis paro RS cn su rar¡Lo cie

calrJa L'incaL [ []5 SU r']§eü l, tas rectas respccl,ivus son:

Fiesp. Percep,. = 1163,7 12.6 TID ; r = J.77, ¡rLra eL cíiso

CCLnt;rOt.



Fig. B: Courparación en dos de los tres sujetos, de tas rectas que
mejor aproximan los resultados de los experimentos con sin-

cronización al ritmo a1-fa, con respecto al control, en el rango de dismi
nución de 1a percepci6n de simultaneidad:

A : disparo en e1 mÉximo de una oscilación a1fa.
v : disparo en e1 minimo de una oscilacibn a1fa.

- : experimento control, disparo independiente de1 ritmo
a1fa.

Se observa que, como primera aproximacibn, corresponden a
curvas desplazadas a 1o largo de la abscisa, con un corrimiento no mayor
a l0 mseg. Para detalles de 1a regresi6n: ver texto.
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Besp. Percep. = 1033.1 11

condi ci bn de cii spa ro, mhxi mo de

Hesp. Percep. = 1177 - 1P.S TID

eI mrini nro de una oeci Lacibn.

Istas rectas se muestran

Ia Fig-8.

semejarite, a diferencia deI

visuaIizer en eL grbfico comcr

Iargo de ta abscisa J Oe Ias

sicoflsicas para Los casos

curva c0ntrot.

.1 TID ; r = 0.86, paro

una osci Lacibn.

; r = 0.9§, para eL rjisparo

intercepto que varla, lo que se

un desp Iaza¡n i ento pa ra I e Lo ( a Lo

rectas que aproximar¡ [as curvas

sincronizados con respecto a Ia

ftcil. que ta

,rL;e ya h€:r:rus

{'c¡rnr¿r que eI

cLler I'ldo eL TIÜ

r. l,t coLor ¡.i c

La

en

en tos gráf icos expandidos de

Se observa que en ambos casos Ia pendie¡rte ae mantiene

Esto Qos rnueEitra que, cottro primera aproxirnacibn, podenros

considerar Las curvas sicoflsicas correspondieutes a cada

conci iciün de ciisparo serirejantes a Ia curva contro[, pero

ciespta¿adas a Io Iango de Ia abscisa. Este despt¿izai.¡iento para

eI caso de IC tiene una [¡agnitutJ media de B rnseg, r.¡ientras en

FIS es dtr 3 nr seg.

3.3 [i;t¡.reri u¡.¡ci a L¡i cronibti ca.

L.sta expuriencia fue una tarr:a ¡r¡l¡s di

crfitrrrir:r, s&Lo se trat¡ajü corr Las tre€; IJC,rsora$

señalaci os: IC, Jü y RS,

La intc'r¡sirj¿.ci cjc cacia coIor Ee rE!uLb eiu

cut;r dc fuci0r; lr[.tcil]ido Frcr cacja observai-i ur,

urü i-i c'üU i,i LiL,,,., iu.", l^a L¡: rti ü¡-t i-i Í;üiir,;r It¡sj*; 1"
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coda desteLIo por separado, para Io que se rrecesitb ct cr]lli;ni,I

incle¡:endiente cie ta interrsid¿¡ci de cacja e¡,;i¡il-,¡¡ r-teI Lüü

bicotor. Err !ei-rur'üL üstL ci¡Lor de fusil.lti, Guii¡¡cl Lr tL r": r'i-i r-¡,,-i (:

Los ci esLeILos es rcjo-verde, se describib conio ur¡ ar¡rariLLo

bri Ltantc.

bJaju üstas ccrrci iciones, La intensidad cl et cotor ci e c¡:da

desteLto erÉ: disüir¡ta, siendo menor para eI rojor ver TabLa-2,

Posteriornt: nte se uti Iizó pur: cacJa obe ervador sus

cürresponijientes vaIores óptimos de intcnsidad, segün La

Tai: I a.

TabIa-2 Intensidad luminosa (mcd) para los destellos
componentes de1 estfmulo bicolor (LED MV5491)

Pe rson a

IC
JG
RS

E L co l

tcrrr¡rot"i:r L cic

ü vÉrtje-rc;j r

l"us'i üt¡ ilL)t¡ L

vurtle , lrur

vcrdc-roj o,

rojo, no fue

obteni do con

1.3
1.3
1.3

0.1
0.1
0.2

Lor cl e fusión varla si es can¡ biadu et ort; E¡r

1t,.. ,-i ..-lLcIto$ coLoreari os, ya sea un t]¿jr roja-vtr rde

o; cL orden üptimo parl enccntran un coIor r-! e

.ls üi-rüü1;erlsticos ya scñaIas fue cL par rojo-

Lr¡ L¡ L¡k' se lrsü bsl,e. üuanui u s;r, ir t"i Li::L eL orcl err

aün varic¡ndo qn ampIio rango La ir¡tunsicl aci deL

posibte obtener un cotor r.l e fusibn corir parabte aI

eI otro.

espuesta§ 0btenidos bajo LasLas r ctrrr-iicii¡r¡r:s
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Tabla 3: Se muestran 1os resultados
mática para cada una de Las
baj ó.

obtenidos en la
tres personas

experiencia bicro
con quienes se tr;



IC
EXPER II'ENTO BI CR0vlAT I C0

CONDICION OE DISPARO
TID (m§eg) INDEPEN.

DIENTE
ARRIBA CERO DES-

CENDENTE
ABAJO CtsRO AI'USN-

DENTE

40

50

55

58

60

65

69

70

75

57 z7

57 ¡,7

44 t34
50:8

42233

39 ¡38
20244
28 z7
46t13
45240
40|22

66:8
36¿44
46 264
48:33

47 236

28 z7
23: 13

32t4'31 
:45

50: 16

3O226
19 247

38: l8

9:22

4O222

17 :17

53:26

38¡ ¡8

I
12225

30:26

42: l9

4Qt22

59 t27

42214

18: 16

13223

I
I

56223

l2z 16

24¿25

3r: l6

23:26

28;25

27218

47 223

1"L226

14:14

primera cifra corresponde al porcentaje de simultaneidad
(respuesta percep;tual) :

segunda cifra corresponde al n{¡mero de presentaciones.
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JG

EXPER II'ENTO BICR0{ATICO

CONDICION DE DISPARO

(*)
(*)

(r,) la persona dió señaIes de cansancio.

primera cifra corresponde al porcentaje de simultaneidad
( respuesta perceptual) :
segunda cifra corresponde a1,núrnero de presentaciones.

TID (nseg) INDEPEN-
DIENTE

ARRIBA CERO DES.
CENDENÍE

ABAJO
DENTE

40

50

60

65

68

70

72

73

80

90

t00

90:ll
8l:ll
8l:ll
l6:36
64231
62:32
35 242
B5:28

25 232

64 234
67 234
63: I I

16 224

lB:ll
8:ll
0: I I

7 5:36

48:35

28214

40:20

56 244

86 237

60 :35

33: l5

39 ¿23
6 l;36
64 t28

7 2t36

52 234

20: 15

54222

50 ¿44

56 t37

6l:34

262 r5

7 5:24
68 :35
66:30



RS
EXPERI ¡4ENTO BICROI'4ATICO

CONDICION DE DISPARO
TID (mseg) INDtsPEN.

DIENTE
ARRIBA CERO DES

CENDENTE

ABAJO CERO A§UEN-
DENTE

40

47

50

55

57

60

62

65

70

80

90

B 1t22
88: 17

34 247

50:22
68: 16

22:36

40:30
47 223

6l: 18

68 t25
o.))

35:31
0 :33
6 249

3l: 16

53 :39

35:53

28:25

O:22
45 :33

0: 16

O:22
6: 16

Oz22

50226

54 222

38: l8

47 234

68:22

30: l0

51t27

58: l2

36219

25 z2O

52¿25

52¡23

33: lB

50:34

30223

37:B

48 227

72¿

27: 18

13222

primera cifra corresponde a1 porcentaje de simultaneid
(respuesta perceptual) :
segunda cifra corresponde a1 número de presentaciones.

ad

ll



ÜÚ

si¡lcronizadci y no §i¡lcronizoda aL ri t¡no aIfa, ss presentün sn

La TabLa-3, Las curvels sicoftsicas controL respectivü§ pürü ta

pErcepcitn det color dÉ fusibn se tnue§tran en La FiS-9.

¡. diferencia dcL caso anterior, aL aproxi¡,¡an con Lrníl

recte Le fase de calda de La percepcibn deL coLor de fusiün,

se pucr.i e oi:serv¿rr que La dispersiün es n¡ ucl.io nrüvor, I csbas;

rcctas corre$ponden a L¿¡s Ilneas sesjr¡]entacias en Ia FiE-|) ),

esto se reveIa con Los vaIores deI coeficiente dc resresión:

0.63, ü.1)7 y 0.40 para HS, JG y IC respectivarxente, Io que

hircc evi ciente Ia di fi cu I tad de esta ta rea.

§iin errboplor ciertas cer6cterlsüicas observadas,

espL;ciaIrirente en IC y J6r Podrlan dar una coircrenGia a

r'¡ ucstros reEuttados. Er¡ varias sesiones cor¡ cj ichas l,ersonas se

oL,serv0 que en cierto ranUo de esttmuIos, aL auÍile¡"]tar eI TID

L¿r rcspuesüa percel.,;tuat tarnbibn Io hacla I En et experi mento

ilonocrorí¡ titico, aI aurlentap eI TID sier,r¡-lre disrninula ta

rrercepcibn de sir¡-;uItaneidad ).

Esta peculiaricjad hace sospechar Ia prÉscr¡cia de un

rrüxir¡o retativo en La curva sicoflsica, y cs Io quc sc ha

i;uuririo r¡!osürar con La curvü quebrada en IC I Fi3-U ], que unc)

Los F,rt¡uledios üc Las reEpuestac !ierceptuaIcs.

Los txpsnir,rentos bicronráticos con sincronizerciün aI

ritr,,c¡ aLfa se ¡¡ruestran cn Ia Fig-1 0, se puede obscrvar quc no

Existe una disitribucibn cl efinida de Ios resuttacics y, r;lt¡s aLn,

los ciistitiüos estlri:uIos no están crcienados err ser¡t'icJo
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verticaL, dc monor TItJ a mayor TID, con una mayor respuesuü y

una rilenor respuesta perceptua[, respectivrjrilente, corflc¡ És eI

caso de Los estin¡uIo$ rilor¡ocrornbticos, ver Fig-7.
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4. Di scusi ón

l,luestra intcnción iniciaL fue estudiar más a fonclr.i y

pocier descritrir cabaLmente Ia retación errtre Ia perccpciórr dc

sitrrtttLaneidaci y eL ritrr cl atfa, con estlnuIos colirpuestos c]e ci cs

desücLIa$ ntcnocro¡¡¡áticos separados por un tienrpo variabIe 'c)

voLuntacr. EI conocinTiento de este fenÓrneno descrito por VareLa

et a[, [iern¡itirla puci er con¡prender de qu& ñ'¡anera eI ritrno alfa

partic'i pü en Ia dinámica nerviosa.

E t seguncio propósi to ena eEtudi a r esta re Iaci ón con un

i'enórrrert c cjistintor our¡que sernejanüe, corr]o BS Ia percepción oe

un coLor dc fusión cie dos destetIos bicror¡ráticos ter;r¡roraImente

scparados, con eI fin de vincutar ar¡rbos resuLtados en un

n¡ocieIo comd¡n acerca cleL r¡rotio de participación de este rit,n¡o.

{t,.1 Experimento!, mGnocroHát'i cos

A parüi r de Los experi¡¡¡entos sincrcnizacics y no

sincronizadr.ls aL ritn¡o atfa, hcrnoÉi mostraci o quc Las curvas

sicr:f lsicas correspcnci icntes a cada conci ición ci t'r cj i sparo, sün

si¡;it¿.res, tsXcepto en que estár¡ desptazodas a Io largo dc t¿l

ui-,sciso, rjju ri uo reprEser'¡ta ta duraciún r"l eL estlroutr¡. La

c[,r"r[-rernsió¡r cje üsitc l'r:r¡Ómsno debe cjar cuelnta cie Ia rnaünitud

ocL ci cspLazauiicnto, adcnrás dc ser corr'lpatibLe cün Lo forr¡i a cjc

[¡, üurva sict¡flsici- y col't Ia cxistencia de taL despL¿rzai.¡'iento,

cI sincircnizür Lus cstlnuLos co¡'] eI ritrrcl atf'o

o1Lr¡ ta úurve ri cr:flsica ccnbroL porJetnros stinltii r trcs
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primera en Quor a pesar de aumentar eL TID cieI

estlriruLo, La percepciún sigue s'i endo cie sirnuItameidad; otra

que constituye ta calda de Ia percepción de sinruttaneidarj,

calda que prEserrta una fornla sigr,roldea; y finaLr,rente La etapei

de Pcr rcepciÓr¡ cj e secuenciaticJ ad. La prinrera etapa er¡ IC y JG

se prBsenta cor¡ estlr,¡uLos de TID rnenor a 50 rnseU., ta se¡urrda

con 'fIü errtre 5[ y 100 rirseg. y Ia tercera corresponde en Ios

tres a estl¡¡¡uLos rlc TItJ r¡layor que 100 nrseg. I vÉ,r F.ig-6).

DivcirrioE¡ autores harr estuciiado eL potelrciaL evocacJo pera

¿stl¡i¡uLos cor¡r[]ueütos por dos cletetIos sucesivos, etLos tani.¡ién

dcscribun sus rBsjuLüados de iguaI manera, I Doncl¡in et at,

1ü83; CaLtaway c- Layne, 1964 ). Ctaratlenüe c[ ¡]otencial-

cvocudo para estlmuLos csn un tiempo'i ntercjesteLLo ci e 0 a 40

r'¡¡:;cs. es 'irrciist'ingu'ibIc cieL de un cicstct[ü sirilptc. üon

cr¡tlnrutos cot¡ r¡¡ús de 100 m$eE. Ios [iotcnciaIcs cvccacios

ccrrcspol¡cien a rJos siropIes cin i¡rterierencia. ür.¡r¡ tiempcs rjc

a mezcLasll[J a 100 rirscg. tos potcnciaIes evocados L:c¡rrcsporrdurr

se s i r;rp I es.

En gcneraI experin¡entos como 0str-is, quo evider¡cia¡i

cc¡ndicic¡nes Llnitcs en La pelrcepción, :jsr-i e§[urJiadou rJe

clivers¿rij t¡ri¡nerasj. Si r¡os Iirnitarilos excIusivar,¡r:nte ü aqurc[[as

aFro;lir;¡ecicrnes que no son sé[o descripciones, sino ocjenlüs

preser¡tarr unar baue neurat para este fenür,tenG; sG Ci,,Serva que

[ccias sc basan on Lu exi stoncio cie una activic]acl üsci L¡i;uria
uuLlyaÜsl¡te, cu!á lJrc:getrcia cia cuenta cieL fenómr¡rro ¡.Jerccptuot.
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§e puedern ciistinguir dos grandes ctases dc

Í.¡proximarciones ( ver VaneIa et aL, 1981 ; Harter, 1C67 ). La

primera postuIa Ia existencia de cicIos de excital¡itidad

corticat y se t¡asa principatrnento en datos fisiotógicos en Liuc

Lau aüt,rvidadus o[üctricas evocadas ante un estlr¡,uto varlan cie

acuercl o aL potenciaL ospontáneo det cerebro (CoI Laway §, Layne,

1gC4; üiSáncli, 1964 l. La segunda oprox'irnación ha sicio ILar¡ada

det i:arrido cürticet, esta visiün nocE excLucjiv¿rnene cieI

terrGnc cibcrnü'cico, anüe ct probLerna de La percepción de

f orr-,r as, i nci epencl i entemente

1ü461 .

ci e tamaño orientaciórr [],ierrt n,

Ar;bas aprcxi¡,¡aciones, debido a ciue Ia conciiciún Llnrite

en estas experimentos eri rje 100 mseg., aI i gua L que en otras

Éxtlüriencias yE señaIadas en ta intro¡Jucciün, lrern anaIogado

Gsios cicIos cje excitabi Lidad con eI ritn¡o aLf o, eI que

[]r(]senta un ¡icrlocl o atrecjeclor de este valc¡r Í77 nseE-1 4A

rirscg ) .

4.1 .1 üi cIos rie exci rab'i L i dad corti ca L

[:uta i¡Froxim¿ciÓn intcnta cxpLicar Ia ex'istcr¡uii¡ rJc [¿ls

cor¡d'i ciones pürcü[jf,uaLes tJrnites ya ucñaIacjes, er¡ türnrinos ci c

Íiüur.¡nü5 u !tui,o{j frcuronuteEr que prcsc¡lt¿¡r) cicLou cJc

cxcitabiLicled sir¡crónicos, que deterrninan su accssit¡iIiiJccl ,

por Lr.¡ quc La trensr¡i si ón de irnpu Lsos afercntcs a l,ravés de

eLLau íis satiLIada por eI cictc¡ de excitabiLicjaci, ciL] r¡odo (iue

L; f'rocuencia Lje.inrputsos no puede oxcecier Ia frecucncia clet
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ci cIo ILindsLey,1 952] .

4.1.2 Barririo CorticaI

Esta aprc¡ximación expIica ta exi stenci a ile eüta

limitaciün perceptuaL üenrporaI sobre La base de que Ias

activici acies e[éctricas se suman en tas di6tintas sub[ár¡linas

que conLiene una tár¡ina cortica[, conformándose un pronreciio de

Ia activicjad tota[, y aqueLLa subtámina que tiene rel.aciún con

otras Lürnirras ajenas a ta propia irLibera perlociicar¡¡enterreuta

activicjad promecj io ci e acuerdo a una ondc excitatoria. Este

Froccso perióciicc¡, cuando es mcdido en térrninos c[&ctricGs,

constituye eL rit¡no atfa, Il'lurphree, 1954].

Iir: es nuestra intención discut,ir cada teorla in exter¡so,

sinc¡ rnás b'i en, overiguar cCmo a parti r de entas icJeas es

posi i:Ie cor¡rprender nusstros resuLtados.

lr.1 .3 Resunlen

üe a Iguna u otra r¡ri¡nen[i, estac tcortas dici.¡n cluü tas

c,scitaciones, ún pert'i cutar eL ritnro aIfa, caniigurari una

suerte de estados tenrporaImente disüinbos cn La cortüza

ccrsbr¿t, cle Í'orr¡a quc cuatquier octiviciaci, incicpcndicnten¡untc

rie Le configuraciün t; er,rporat de est'l muIos quc ta cvocü, si

Ltega dcntro cje L¡nü de estos estados, es señatacjo coniü una y

süto una !)crrsüciún perceptuat cje siri¡uttanciclsd

[iirclproo¿¡mürrtc, si Ia actividad cae en dos cicIos ci istintos,

úvr.,ce ur¡ u respucsta 6e secuenciaIidad.
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Si esto fuera asl, La curva que describe Ia probabitiijad

oe ver simuLtáner¡$ cl os rlestuLLos (ta curva sicoflsica pura

nuestros estltr;utos), corresponde a Ia probabiLidad que Los cios

clesteL Los cei gorr clentro de un ci CLO. Esto qucda bi i-:n

cjer,ipLificado en eL prrobIerna de La aguja de Buffcn.

4.1 .3.1 Ét prcrbLe¡i¡a cie La aguj a de lluf fon

Para eI ca60 unidimensionaI eL pnobIema es 6ollro sigue:

$ea un.i tlnea dividicja en ürazss iguqtes de Long¡iüud L, y una

aguja de tongituci x, x(L,iCuát es Ia probabi Lidocl c]uü La aguja

ci ejaci a aI azan, corte a uno de Los trazos ?.

Uecir que La aguja es dejada aI azat, €s iguaL a decir

que cI extreri¡o izquierdo cle La aguja puede ocupar cuaLquien

v¡,¡ [or É)ntrc 0 y L, errtonces eL espaci o tluestrea L tit ] de Ia

prucba c§ [Ü, L), La rugiÓn favorabLe aI cvent0 de qtlt: Ia aguj a

caigc cJ entro de un trazo sin cortarLo e$ (0, L-x), cntonceEi La

prolial¡iIiciacl do estos eventos IAJ es:

PIA)= ]lA/':tt'] = fL-x)/L = 1-x/L

Por Lo antcs clichcr, usta probabiLitj¿¡d scrl¿l sir,¡iIar a La

curva quc Ct¡scribc Ia probabitidad de ver sirruLtünco dos

cl esteLLos, y corrcsponcierla a una recto corl [,otic.¡ ierr te -1/L e

intercepto 1, adenrás sn nuBstro caso L = 1il0 r,iscg. quc es eI

perl oclo !lrornecii cr cje La onda a t f'a. Esta recia está di buj ada en

cL ;ráfico de Ia Fig-1 1, Las curvas seUmentecl as cürrcsfronci r¡n i¡

Las curvas sicoflsicas controI encontracias, se vs cLaran¡ente
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Conparación entre las curvas sicofisicas control, observadas
para la experiencia monocromática (- - - -) y 1o esperado de

1a hipótesis de marcos perceptuales f ijos (--).

Fig. I l:

acuerdo a
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que BSta aproXirnaCiür¡ no da Cuenta de nUestros resuLtarJOS.

Es inrportante señaLar que osta aprc¡ximaciÓn csj v!¡tida

con cxperi nentos de simu Itanei dacl usando dos estlrnu Los de

ecnsoriaLidacl rJistinta I Sl"¡midt ti Kristof ferson, 1SÜ3]. Estos

autcncs estinr utan con un desteLto seguido de un sonici o y pici en

respünclen si son percibitjoc sÉcusnciaLes o no. EtLos

encuenUror¡ que te curva sicoflsica que describe taI percepciÓn

es una rccta que aIcanza un 100?á de secuenciaIidad cuanclo Ios

estlnruLos cstán separados pon 65.mseg. y hay un 0:á cje

secuenciaIidaci cuancio este t'i empo es de 0.9 nrse§.

4.2 fiuestra ir¡tc:rL,retaci ón

Lrna

$'¡ insistirnos en La visiÚn que eL ritmo etfa csns;tituye

actividaci a La cuaI subyacen momento§ teurporates

cJiscretos, para evitar eL probIer¡a antBriorr¡rente scñaLado a

través de La aguja de Euff'on, quizá deberlarnos no e§tabIecer

eL Lln¡ite entre mor¡r:rrto y r¡¡orrrento teraporat cn forr,r¿r precir,a.

PocJrln¡os pensar que cl icho Llnlite puede variar su tierir po de

esta L.r L ec i t;li ert to, teniendo entonces une¡ iii stribr-lción de

[,robab j Lidao a Io Largo deL tier;rpo; bajo estüs supüsiciortes,

eij ¡.:osibLe expIicar la curva sicof!sica con unér distril¡uciÓn

ie ap¿ric'ió¡r ceL Ilr,¡ite ciada por una Gaussiane cLrntracja cn un

tienipo óptirno cacia 1Ü0 mseg.

Pcrc, no importanclo que nrecanisl;ro tenUatiros, aI

cc,nsirjcrar eL ritrno aIfa como un patrÓn absoLuto L¡tJ€, defi¡re la

türiporaticlaci , surEe un seüundo probLen¡a. Si éste fuera eL
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eL hecho de presentar estlmUtoS con un desfase do medi o

perlodo Ipor ej enrpLo extrenro superion e inferior] irnpLica que

Ias cunvas sicoflsicau en cada condiciÓn de disparo tambiün

deberlan estan despIazadas en n¡adio pertodo de ünda

(So mseg ). Esto no es asl e incLuso es posibte identificar

nLrestros resuLta-clos con clespLazamientos de soto 3 nrr;eg. I ci]Eo

de liS l.

Est,a razón nos irnpuIsa a no considerar eL ritmo aIfa

cor;ro eI mecarrisno cIave capaz rJe definir ul"¡ merco ternpora[, si

¡.¡ien porbici¡.r¿ an &t, coñto Lo muestran Los experimento6

prÉsentcdos aqul.

Previ o a Ia presentaci ün de nuestra i nterpr etaci ón

lierer¡cs aLgunas consideraciones que e§ necesario detatLar.

¿1,.2.1 lieIaciones de actividad v§. Estructura.

La organizaci én deL ei stema nervi oso corresponde ¿¡ una

red cerracl a cl e eIenlentos neuronaLes i¡rteractuantes. Dichas

interitCciur¡eS ocurrt;n rJe taL fornta, quB can¡t¡ic;S Lj¡t LaS

rLLacio¡rus rie actividerJ de aLgunr:o eLetnt¡ntos de Ia red

desenc;adünar¡ c¿¡r¡¡bius en Las reIacioneE de activiciad e¡¡tre

útros eIsrl¡cr¡tos de Ia red. Las supsrficitrs Ee¡rsoriatus y

efucIoriJr; rro escüpüri de La egtructuPa det siste¡¡ra n(.]nviosc.r y

ue csrEo ciirrári¡ic¿, llor to que un canl.¡io en Ias reL¿¡ciones de

activicleci en ur¡a superficie sensoriaL, gatiILaclo pOr Ltr¡

ustlriirrIo, puecjt,, cjeGencadenar un camL:io en La cupenficie

cfuci;ora Iti aturc,rr a u. VareIa, 1972 ]. Estos cal¡r l¡ior, sorr visIos
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por BL observador, que puede sen eL [risirito, como una co[lclucta

I i ngüi st i ca o rnotora; po r ej emp Io, en nueÍitro cüso, esto

cr;rrcuponde

corresponrJe

Ie5[:ue§.l,4.

unii vocaIizosiün veo sirnuItánco

una conducta de apretar eI inüerruptor cI e

L'rr sisteme¡ con cierta orGanización puedc scr

u¡ateriaIizado de riluy diversas formas, cada una de Ias cuates

ooI¡sitituye una Éc;tructur&t, es decir eL niodo particuIar con

que rjicl¡s sistema se da.

A ni veL deI si sterr¡a nervi oso esta di sti nci ón entr e

onger¡ización y estructura acLara rrruchas situaciones, por

ej empLr: penn:i ie cxpLicar por qué una nri sma percepciün puede

ser descncadenaci a con diver$oE estln¡ uLos. Sin erilbango, para

nuüstrcs propósi tos, ta t di süi nci ün pri nci pe Imente ayuda a

defirrir La ex¡:Licación oe un fenümeno, ya que etLa nss pernrite

por.lcr situor cuatr¡uior expLicación, y en particutar aqucIta de

La p¿rticipaciü¡r deI ritrno aLfa, en cios dist'i nt,crs drrr¡¡ inios:

pür un tacic¡ eL donrinio de reIaciones cl o activici ad y por otro

e[ ¡¡et¿¡n¡e¡ite estr'uctura L.

[:t¡ eL prirircro es necesariú concrcür Lu orLi.¡rriz¿iciúr¡ cicI

sisüenla ncrvi¡¡so, cuestiór¡ ya presÉ:rrtada; en eL otro es

nücesirio conocEr ta estructura de Las [ár¡inas invoLucracias en

eI fr¡nü¡neno, dicho crrnoci¡niento esi aún niotivc c]u &sturiio,

por tc tl us nosotros podrenos sóLo insinuar eIgurrers ideas at

rüspEctü.
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4.2,2 Do¡¡rinio de reLacionos de actividad

En forma generaL noa interegan do§ tipos de reLaciones

de act'i vidad, aque[[a que desencadena La conducta de

sinruLtaneidad y La que desencadena Ia de aBcuenciatidad. §on

de lndoLe tÉn generaL, que es¡ posibLe que tas cuatidades que

Ia definen puedan presentanse en diversa6 otras retaciones de

activi eJad, estabLeci &ndose, ntás bi en, oLases de retaoisnes de

acti vi dad que ti enen un atri buts comün: quo di spa ran urla do

Ias rios conductas señaIadas

$i esto es asl, nosotros podernos pensar quB, dado un

eritlr,ruLo particuLar, eL sistema desencadena unÉi de estes

ru Lasi cnes de e cti vi rJad y L{¡ cOndUcta que üene rarü sl: rá

aqueLIa cDrrúsi]ürrdiu¡-¡te a Le cLaEe a La ouu[ ¡:r:rtcr)§ce dicha

i:t:ti vi dad.

DsbicJo a que desiconocemos Ias caracterlsticas det eúti¡lJt:

ür.,;[ $i t;tri¡rll úrr ,.:L ,,r.,r,i üntü rl u L¿¡ pru[iiirli;; ,,;.i t}¡l tjuI el;l;tr.r r-¡[u

r,L,r¡.,: r,varer,¡os Lili¿¡ incl etcrrr'¡ inaciÓn ci eI estado ci esencader¡aci o. üe

cua Iqui e r f urr"a, ya ci ue una ¡i¡i srna rctaci órr cje acti vi dari puede

sar ci cse¡'¡cacl en¿¡rja o parti r tie diversos estados deL s'i sten:o

nerviocu, habrá atgunas reLaciones iu ectivic.l eil nlüu proi:abLcs

de üer estructurccias que Otras, ESto señaIu que haly un rürrgo

ce reLaciones rje actividad posibLes dE ser ciesencaCenada$, y

cacia ur:ir de Las acüividades c¡ue constiüuyen ujichü rüitUü

turncjrár¡ una probi¡l¡iLidad particutar de prcrier¡taro...r ai¡to eI

estl¡,ruLo. Esto es cor¡to si cacio estlnuIo tuviur¿r suoüiariü trr)rj
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ci crüa rii str¡'i i-¡r-lci ún do prcrbabi Li dad tJc t€tt'rci unts

i:utividoi,i.

l,l usubrr¡s poci cñr 0§ cxpticar nuegtro§ dato$ Si diclicr

función de probabiIiciacj corresponde a una distribucién norrÍal

c.¡ Gaussiarra, aguríiiencio arjLrmás que estlnruIos rnuy sonrcjar¡tcs

tir:nt;n ci'iutribucioncs también muy semejantes.

{,ju csqucr;r i¡tizü e$to en ta Fig-1 ?: üoci as Iac rcLaciones

de activiciad pr:sibtcc $e prÉsenban ordenadas erl Le rccta;

üübui,rrr:) qus hay üos cIa$es rJc eILas: una que¡ dispana concluctas

rje sir,uLtaneirj¿cj i- otra ci e seüucncieLidad. Cada c§tlr,¡ uLo üiene

í-iÍiüciacjs un¿i distribr-rción dc probal¡iIidad, peno colirü nosotno§

uüLo üü5crvar,¡cs unü cie Ias dos cc¡nductü5 münciünadas, un

estJ r¡;u Io -po r ej emp Io T]D2- ountlue puedo dcsÉr")cadena r un

r:isrbo rünüo Cü rcLacio¡ies poGibIe§, Io observarLir.¡og como

desencadenenclo una csrrducta 10Ü% de simuLianeidad, Porque

todas tas rcLac'i urres nrüs probabLes pertenecen a estc ctase.

fios es püsibte, entonces, expLicar ta primera y ül,tir¡¡a

fase ds nucstras curvas. Lus TIDl y TID2, por ejetrrpLo,

ccrresponcl t¡n a estlr;rutos con un 10CI% rJe s'i ntuLtaneirjacl; Ios

TIDS y -l'ID0 corresírondcn ü B"it,ruLos con ui¡ Ü'); clu

s'i nr u¡Ltar¡eitiari.

L.oe estlmuLos interr¡edios tendrán una respuelsta

percelrtuat iguaI a Ia suma de probabi l"idacj cjc desencadenür un

cstaüo quc corresponde a Ia ctase de si mu Itanei cjaci , cs-co

ccrnee¡,;c;nci e aL ürea bajo Ia Gurva de distribución a Ia



75

izquierda deL Ilnr'i te er¡üre

achurada en Fig-1 2 ).

Co¡roei endü püra eacia

posibIe Gon6truir Lo curva si

estü r,jurvü cürrespondo a ta

distri i¡uciürr r:ornt aL, curva

pctr noEi0tros encontreda.

Las dos percepciclnes a n aa

estl rnu Lo tii cha área, r¡cls se ró

coflsica hi potética. ül-ararnerrte

ILarnoda curva acur¡ruterJa dc una

que es una sigrnotdea sinliLar a ta

Llgpcnciier¡cio dc La varianza de Las curvas de distribución

nori;ia[, que ii su vez es función de L¿¡ veribitidad cJeL sistena,

será La 1'oruia de tal" funciún sigmoldea; si La variar¡za es

pcqueña, ilás brusca será La calda de una pcrcepción de

siri¡urlta¡reidaci, Gon to que se expLican Los resuLtadoEi en R§i.

AL si¡rcnc¡nizar ta presentación con eL ritnio aIt-a se pone

ün evidencia otra caracterltica de estas distrib¡"rciones de

prr.,babiLidad, y cs riue e[[46 son contriL'ución de uni¡ nruLtitud

ri§ otras ciistribuciones centraclas en clistintas reLaciones de

acl;ividad, coda uno de eLIas correspondiclndo a un estotlo ciet

sistcriiu, def irri cio por La fase deL ritmo atfiJ; por [¿ qLr c uL

riisparar ún sirrcronl¿ con &1, ta distribuciórr sü ciesgtos¿, cn

cir¡s cor¡¡porrünteÉ; cie ¡:cuerdo cor'¡ tr¡s fuses cJe d'¡sparo cJe tos

estlrluLos. Esto $r: r¡ruestra en Ia Fig-1 3, en eLLa, tü curva

punteacia correspcrni.ic a ta curvá anteri or rJet 6xperir¡enüo

cont;ro[, Io curva tLcna cornesponde eL caGü eri que sS

uincri.;rriz¿¡d¿.¡ ta prcsentaciótl por ejempIo, cor] e I v;tti,, i.,i c

Lririi usciL¿,ció¡'¡- La curvo Íjc9r,rúIltoci¿ pentcrrüuÉi ta ccirrdició¡r
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Relociones

Activ idad
Conduc ta slmultane idod secucnciolidad

Fig. 12: Esqucma dc 1a explicacibn de la curva sicofisica control en
e1 dominio de las relaciones de actividad. La probabilidad

que un cierto estado de actividad se desencadene ante un estimulo dado
(ffll, TID2, etc.) está señalado por la curva de probabilidad correspon
diente. De aqui que la probabilidad de ver simultáneo tal esttmulo está
rla dada por el. área bajo la curva a 1a izquierda del limite entre laE
dos percepcíones (área achurada).

Reloci
de Actividod

Conducto simuItoneidad sec uenci olidod

Fig. 13: Esquema de la explicación de 1as curvas sicofisicas para l;rs
distintas condiciones de disparo, en e1 dominio de las rela-

ciones de actividad. La curva de probabilidad para un estimulo no cincro-
nizado al ritmo alfa (o) seria consecuencia de 1a integración de distin-
tas funciones de probabilidad correspondientes a distintos estados de1
sistema que se evidencian al presentar los estimulos en determinadas fa-
ses de1 ritmo alfa (a y v).
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oprjü$ta, e$j cjeci r sn ta cresta de una osci Iaciün.

Si noso Lros di spa ranlos di cti ntos estl rnu Ios on c I va I te

de una oscitaciór¡ - por ejenrpIo , Las distrit"¡uciones de

probal-riLidacj para cada ur¡o de eLLo6 eEitarún rlespIa¿i¡rJ¿s liercia

Ia izquierd¿¡ corr reepects a La clistribucién contro[,

aur,r,Jntanc.io eI arGe trajo Ia uurva, es decir, aurire¡rtanc,lo La

r¿sFuesti¡ cit; sin¡uLtaneidaci; esüo nos expLica eL riespIazar¡ierrüo

lrer cia La cjerecli¿¡ ci e ta curva sicof lsica corrt:sporrci iente
( F'i:j-1 4 i.

Lo anterior nos actara por qué un rjrisi!,¡() esül¡¡uLo

descncacie na di sti nta respuesta perceptua L depencJi cndo de Ia

cÉi¡üición Ce cjispero; por ejenrpto, para un TID-50 f7O rnscg.)

ún IC, L¿ res[ruesta pÉ:rceptuaI car¡bia a un S5ií si e§

sirrcrcr¡izaci a ún c¡L vaL[CI y a un 351ú si Lo es ún La creiito

ci u un¿r r.¡sci Lación, I Fig-C ]. Estc,sj porccrrtaj cs uor¡ [o$ que

ccrres¡.onci etr a tas áreas bajo ta curva a Ia izr¡ uierci e deL

Llr,rit"c l;ercÉptuaL du [¿r Fig-11].

Dc igua[ ¡,¡i,íicrLi, ¡tú$ oxptica por qué ut¡a rcsF,ur-: sta

!iirroc¡.rtuiuL ciaCe ¡.,ucde ser doserrcadcnaela pür üivcr$ou

cstl¡;liiIos, clci;errLliur¡do clcL ¡¡rot:]c{¡to tl¿ ciispurc; llur rjriir;;Lu, Ls

pusibLu t)irtüi-rL.r L,n IC u¡¡¿ rLslJucsüa de ur¡ /LLi':; ic uir,,uLü.i ¡ruiel id
(vcr Fi.-üi, cün estlnruLos de TID 73 ii¡scJ. ijisÍr¿;raicu

'siiicrú¡-iiri¿¡i,ii:i¡iL t),cí1 ilt ritr,¡u trIfa, ü ccn Ti..l 7i ,;r!;!j.

jisl-rutüiirrr.i ür') r;I u)(tre¡,io inferior de uni¡ r¡sci Iosi0n u, ¡.rof

ütiiilci, coll i.rstli;luLss de TIü ü9 n¡seg. cjisparacios cr¡ eL ü;<tre¡;¡c

,f
i
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Fie. 14 Construcción de las curvas sicofisicas de acuerdo a 1as hip6-
tesis presentadas aqul. La forua sigmoidea en 1as curvas es-

ta dada por la variación en el área relevante para la percepcibn de si-
multaneidad (área achurada en la figura previa) para 1os distintos TID.
E1 desplazamiento es explicado porque a1 descomponer 1a distribución con-
trol en curvas asociadas a las distintas condiciones de disparo (figura
anterior) cambia la probabilidad de percibir simultaneo un mismo estimulo.
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supÉrior de una osciIación. Con estos tres estlriruLos, bajo

csda condiciün, obtenenros iguaI respuo6ta penceptua[, es deuir

tos tres estan asociados a una rlnica distribuciür¡ de

!¡rot:abitidacj (vc¡¡¡os r¡ue taI distribuciÓn no es particuIar para

un estlr¡ruLo dado, sino que depende tanrbiün deL est,ado deL

gister¡¡a en e;I i:ror¡¡er¡to de Ia presentaciónJ.

4.?.3. 0ol;¡inio estructura[, bases neunaLes

La actjvidarl eIectroenccfaLográfica actuaIr¡ente Bs

üunsi ui ur¿ci a corí¡ É) cür¡secuencia de ta acti v'i ci acJ eLéctri ca de Ias

r:áLuLas siuperficiaLes de Ia corteza carebrat, I EccIes,

1tJ51 I .

AL tener eI soma y Ias dendri tas di sti ntas ccr¡stantes de

cspacio y tienrpo, La invasión de un potenciaL e[éctrico eu

aLgün punt,o cie ta neunona no se distribuye unifornemsnte en

tocja etLar prociuciünciose verduderros dipoIos variabIcs a rnedicja

quo et potenciat invade et sorÍ¡ü o e[ árboI dendrli;ico, ¿r Ia

vez que t,üul"Fri La repotarizeciür¡. Esüos tiipoLos afectarr eI

pots¡iciaI supLrrf icioI que et etectrudo re¡¡istra I ver

Llreutzf'eIri 0t at, 1SEE a, b J, po¡' ejemptc urr potencial

cs registracio conlo unaexcitaclor cn eI sor'¡ra IEPSP),

posiüiviciaci cn ta $uperficie, a Ia vez rruc Ia invasión

despoIarizantÉ en e[ árboL dendrlticc jurito con La

relroLerizaciün dcI sc¡rfla as registrado coi¡to unü F]roiresiva

r¡ü!ativiuaC. Lo inverso es visto cuando es ut-t trotenc'i aL

inliii¡itorio lriperpoLarizante, [IPSP] el que invacJe cI
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sor¡ra. Asl corr¡o e5 posibte

superficiaIes bifásicos, tan¡bi

rirürlofáuicr:s, supa¡riut'tcju riuE

cii rec'¿ar.:rrntE sL árboL iJendrlt'ico

La uciiv'i riaci totaL de estos

pctenciates scbre üivL)rsos tugares deL

pirariridatcs, ciarlo cucnüü de Ia

enccfaLogr&fica.

expIicar Ios poter¡ci¡.¡tss

én e6 ¡:osibIe hacerIo con Los

ciichos potenciaLes ir¡vaürr¡

distintos tipos de

arregIo ve'rticat de

activided e[éctrica

Las ai;rpLias activiciacies e[éctricas que cr] posibLe

ol¡errvür Lrr¡ tos n¡ori¡t¡nCos denornir¡ados du sincror¡iz¡rciÓn en ct

re5'i sIrc er¡üef a torráf i cc, serl an c:onsecuenci a de La e ct'i vi dad

excitatoria e irrhitlitoria de grupos ceIuIares ur.¡ foru¡ a

cc¡rcerIada.

Se ha postuIado que eL ri tr¡ro aLfo es ref Lcj o de una

¿¡ctivic.i aci ceIuIar sincronizada por descarLas i''ásicas tü[ani o-

i;orüicaLes, cor¡secucncia ci c prccBsos de intlibición recurrente

dcntru cle Ios nücIcr:s taLá¡¡r'icos [ /tndcrsisl"l l: [ccLr:s, 1§ü2;

Anderscn i. $ears, 1UG¿i; §teriade ü Hcrbson, 137t,r paU 2[:ü 1.

Por crtrü parte, Los corr¡pu¡ror¡tcsl riL¡L ¡rotcncii-¡L evocacio

vir¡u¡rL corresponcien á ogciLacioncs ulpici:r¡rtiltto ¡.¡[fu I l.lraaicr,

lSijlj; üirrLori, 19tiG; [:icgan, 1972 ]. Esto pudrla inciici:r L¡uG ta

activiriaci ciesur¡cadeni¡da por ur¡ sstlmulo visuaI participa

tau¡[:iün dc L¿i esUrucüura neura[ §ubyacer¡tc aI ritr;¡o ¿tfa

prüirilit,:c¡¡te tajL. Es as{, por ejernpto, que eL ritr,rc¡ üLf'ü pucLi I

.jür ¡,ru(iificucr, ür¡ su fase por estir¡ruIaciü¡l cJc Ie r¿rjiaciÓn
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üptica I Bishop, 1f]57).

Esta rJobLe t¡roduIaciün cle Ia actividad cortict:Ir Pon un

Iacl o provenicnte oe aferencias tatámicas, y cn cslreciaI de

nucIeos no especlficos, y por otro de La aferer¡cia sensoria[,

r.,;s un lrccho fund¿rnte¡l'EaI en esta discusiÓn.

Poci enir¡s intcrpretar nuestros resuLtados en un campo

ÉsjüructuraL, cl icir:ndo quc un estlnruIo visuat estat¡[ece un

ntarco teiriporat en J";riiicip'io independiente deL ritnlu aLfa, püro

opcyacjo cn un6 es!ructura ya sea simiLar o idéntica, en Ia que

¿at,rL¡iün r¡iche¡ ritr,lo $c itstructura.

Si eL Lln¡ite tJe este mar60 terrrporat prüsGnta una

probabiLidacj dc estai"¡LeceFse en aLgün tiempr:, y ciicha

probabi Lidaci corre:sponrJe a una distnit¡uclon norrrr aL o

i:i cuss;iana, podcrros interpretar nue§tros cjiiüoc pon Ia

ijrgu¡r¡cntaci ün antes prescntac,i¿.

En Ie Fi3-1 5, st] esqueü¡ atiza ü§ta arúunrcrrtcciÓn: Las

biirrils ccnLtituyen lrs Llr¡ites ternporates que ci escnccdcnan e!

prinrer rjestcLLt¡ cjc trucstrús estlr¡utc¡s, Lo curv¡i ¡lc¡rr¡,i¡L cs Ia

probai:it'icl¿:ci de que eL segunúo [!¡niüe sc eut¿:l¡Lczcc, Ltr, cir-:rto

tir:rrr¡.ri.l rJes¡:u&s r.lcL prinr ero, La f Loct¡a cor¡sti Luyc ti¡ octividaci

cJ cgcncaricnada llor c L se gundo deste L Lo.

i:t pe',rcibir eiriuItáneos un ¡Jar Ce des¿eLLos si3nifica

ri ue eL Il¡,ritc sc cstabIcce un tiernpo des¡:u&s rje Ia actividau

ccrresponci i ¡rnte at segundo ci esteL Ior Es doci r, a Ia derccha c¡e

Iu i'luchi¡ cr¡ La figura; ta probai¡iLidij de pÉrcibir sin¡u[ü¿:neo
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(b)

nD5 tiempo

lig. 15; Esquema de la explicación de la curva sicoflsica control
en e1 dominio estructural. La curva normal indica la proba-

bilidad que el limite temporal se produzca, la flecha indica e1 momento
det segundo destello de1 estlnn¡lo; de agul que la probabilidad de per
cibirlo simultáneo corresponde a la situación en que e1 llmite se es-
tructura posteriormente a1 segundo destello (área achurada).

l'ig_. 16: Esquema de la explicacibn en e1 dominio estructural de 1as
curvas sicofisicas para las distintas condiciones de disparo.

La distribuci6n control corresponderia a una integraci6n de diversas o-
tras distribuciones correspondientes a distintos estados de1 sistemarcen
tradas en tiempos distintos a la distribuci6n control. Estas distribuci6
nes componentes se pondrlan en evidencia aI disparar los estimulos en dá
terminados estados de1 sistema indicados por e1 ritmo alfa (coor¡ra=ur coñ
Figura l3).

i - I 
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TID3
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un par de clesteLtos e$, ent,oncesi, i guaL aL área boj o Io ourva

a ta derecha de Ia ftecha ( área achursda en b, Fig-1 5).

EL cBso (al conEtituye un ejempLo de un estlnruIo sn Ia

prir,rera fase de [a curva sicoftsica I con 1t]09á de

si¡;¡utter¡eidad), eL caso tbl ejemptifica un estlr¡uIo con una

proirabiLidd interriredia, en La segunda fase de ta curva Ien Ia

calda cje La percepción de sinruLtaneidad), eL caso Ic] r¡'¡uestra

un estlr¡uto en La ütti¡¡¡ e fase de nusstra curva sicoflsica

I cr,n un 01i de sirruLtaneidad ). AL iguat que Ér¡ eL caso

anteric¡r, La curva sicoflsica corresponderá a Ia [[ar¡ada curva

acurnu Lacl a ci e ur¡a ci i süri buci ón norma [, que e6 una cu rva

si grnol dea si rni Lar a Ias encontradas.

l,iuestros re$uLtados con sincronización inciican que eI

cstabIecimiento ci e este ríapco temponaI no es tan indcpendiente

dcL ri tno atf a, y podnlan sier exp Ii cados suponi er¡cio que La

cjistribuciün de probabi l.idad para e[[os es Gún:rccuencia de ta

ccntribuciérr de diversas otras distribuciones Ger¡tracias a

distintos ticirr [.ios ciespuÚs deL primer Llmitu üer¡lroraLr y cacla

L¡no eorrespondürá a un esiado neuronaL part,i cutar. Por ej criipLo

cn to Fig-1 6, $e osquer¡ atizan tates ciistnibucic.¡ncs paro eL

cüsú de Llna ¡rrescntación en et ritáxinro y et ¡¡¡lnir¡o dc urla

ussi Laciün i:tfu, corlparada con La corresFlontJient,e a[ üü3o

rJcsii¡cronizar,l o corr estc ritmo, La cuaL eg resuIter¡¿¿ cic Ias

üi $i: i nt,as di sür i [.¡uci úr¡es co¡itponentes.

Cun esic,l triccorrismo podemos expLicar cI dcoi.rLi¡;;.¡r,¡ ill¡to r-jc
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Li¡s curvas si csf lsi cas en eL caso si ncronizado, ya que -por

cj empIo-, at sincronizar con eI vaI te de una osci Lación, La

probat¡iLidacl de c¡ue eI Lln¡ite temporaI se estabtezca a un

tier,rpo rr¡iiyon eut¡ie:nta, 6e despLaza Ie distribuciún cie

probabiLided a Ia derecha de Ia distribución normat, e§

ttev¡,ci u a ti.l curva sicofls'i ca correspondiente, incl icc que etLa

se ciesptaza t¡acia ta derecha de ta curva sicoflsica contro[,

vcr Fi g-1 41.

Tanto en Ia di scusiün en un dominio estructuraI Goi¡¡o en

eL otrc de retacioncs {,je ¿ctividad, sE uti tiza eL 6r!iurilents de

La ir¡dctcrnrinaciún ci et estado deL sistema cn eI mornr.¡l']to de La

Frcseiltiiciürr . Este es un hecho ine§copabLe, ciesde e[ ¡,iomento

que ya r:I si stema cie regi stro i ntroduce un retardo en La

seña t, tocio nuestrú an& [i si s de cotas de di spi: ro sé [o

G$tai:Ieci] un¿¡ prúbabiIidaci dc que eL estacio en ci ue se prese,nta

eL estl¡;,uto sea eI requerido.

Ltr inr ¡.rontarrte cie esta expLicación L'r¡ cL don¡i¡rio

cstructurat, as que nü súLo da cuento, pcir un ritoc¿tlrisr¡o dLr

lycncnaLizrición, cje Le expticecid¡¡r en eL dominio cJc rc:Iociones

c,i c acüjvidad, §inc-r adenrás, perrrliüe"expticar otra$ cür¡üs. Flor

cj crr.r¡.rIo, eI iiecho que ectos experin¡ cntos sicof lsicc,s quc

evider¡ciar¡ Lrna Lirnitaciün perceptuat ternporat, prescntan

vaIorcs de cste t'l mite de atredsdor 100 nrscg, iuuaI at pcrloclo

r;¡ ecji o cic L ri tn',o a I f'a. Esta re Laci ón no es e>ip Li c¿cl ü por Lr n

I.lcccriisi.ro en eL düninio de retaciones de actividadr Quetlandc;
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sóLo como una coi nci denci a, pero sl Lo es en et estructurc t,

fun damontándose en que La red nBurona I en La cua t se

estructurar¡ üanto eL marco tempoPaL como eI ri tmo aIfa e§ La

¡¡¡isr¡a o sirrriLar. Cono Ia frecuencia de osciIación csta doda

por Ia estructura, tanto eI f enémeno si cof lsi co cori]o et ri ümo

aIfi¡ ter¡cjrán parámetrc¡s temporaLes simi Lares.

l,,luestra interpretcción es compatibLe con otros fe¡nólr"¡enos

afines, como son Los esüudios con trenes de destetLos, en que

La cuenta de un ci ertr.¡ nt¡r,lero de deste I to$ no está

directan¡ente reIacionada con eL nún¡ero reaL de eLtos I Harter

i: llhite, 1967; Cl'ieathanr {i I'Ihite, 1g5e; FCIrsytlr ü Chapanis,

195ii J. Istoe autores coinciden en observar que con f recuencias

de destetIo atta§, en que se hace casi imposibLe contartos, Ia

cuenta cs ta I cor0o si se agrupa ran Ios deste I Los cada 1 0Ü

¡useg. de esti¡rrutaciün.

Cuandc repetirilos taIes experin¡entos bajo nuestras

conci iciones de eutirnuIación, fue necesario utiLizar tiernpos

'i nte rdcstetLos sin¡i Lares a TID-50. En este casu sri obscrv0 que

ta c¿r¡¡tidaci de titi[aciunes vista$ con trenes de 3 a 14

deeteLLus, au¡'lcl ue ríiuy diflcil" de co-ntar, fue ri¡euor aI rr[¡rnero

de dest,eLLos preser¡tados, Lo que es cuali tativ¡¡r¡er¡te simi Iar a

tos r Esu t ta cio s de di cho s autor es.

3i un destetIo dispara un proceso que infIuencia La

resirut:süa IiürceptuaL de cuaLquier destetlo sucesivo, y Iu

estructuraciún cie dicl¡o proceso depende de La fase ,-leL ritr¡¡o
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aLfa como nuestra expLicaciún sugiere, et tener eI tFen una

frecuenci a fij a, cada desteI Lo caerá en di sti ntas fases det

ritmo aLfa, por Lo que eL procEEo que define eI marco

perceptuat temporaI se deformará temporeLmento de acuerdo con

este ri tnio, y et tren será observado taI como ei Los desteLtos

sB a0ruparan con La ri tmicidad de este ciclo.

4.§ Experirnentos bicromáticos

Esta experiencia fue proyectada en busca de una nrayor

cIaridacl en eL probIen¡a de La reIevancia det ri tmo aIf a en La

percepciün y, principaLnrente, para enfocor eL probLema a un

niveL más e$tructuo [. $e puede fundamentBr una aproximaci ün a

un niveI r¡rás estruturaI en et hecho que tas distintas [áminas

corticaLes prclyectan a Lugares diferentes deI cerebro y en ta

iciea suUerida por Verseano que eL ritmo atfa barre desde Ia

profunciidad a La superfieie Ia cortsza, I ver Varcte et a[,

1sri1 l.
Enüonces eL efecto que tendrl a eI ri tnro a I fa sobre Las

rii sti ntas [ámi nas deberla estar retardada de acuerdo cor¡ [as

distintas fases rjeI ritnro aIfa que presenta cada Lü¡.rina.

Si son uti Lizaclos rJos ti pos cjc esti¡i¡utoción

sincrcr nizan tos estlr¡ruLos con La fase nrás superficiaL deL

ri tr:¡o aLf a, se pude predeci r que Ia resf]uesta si cof I si ca para

una cstimutaciÜn sincronizada con eEte ritn¡o ciebe esitar

rlcsfasada, y e$ta difenencia en fase debe ser proporcional a

to r¡i sti¡ncia entre Ias [üminas.

:rU
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Como segundo ti pCI de esti mu Laci ón Ee

percepci ún de un co tor de fusión a medi da que

ternpsraImente dos destetIos de distinto cro¡rra.

etigiü [a

se ace rG¡in

Se procedi ó a presentar este ti po de estl mu los,

sincrcl¡rizadanrente o no con eI ritmo aLfa, para poder compürar

estas respuestas con La experiencia monocromática ¿jnterior. La

mar¡ifestaciún de una nrucho mayor dificuItad de esta tarea ha

enr¡1 ascarado nuestrus datos, impidiendo cuatquier comparaciün.

La posible presencia de un fenómenc¡ adiciona[,

visuaLizado cot¡ro un r,¡áximo reLativu en La fase cic caida en Ia

¡Jerüepción dü urr coIor de fuoiÓn, Fig-9 en IC, ¡rodrla €ier

conrprendido l¡asdndose en diferencias de veLocidacies de

conducción. Es conocido eI hecho que La veLocideci de

csnducción de Lt¡ actividad correspondiente a distintos cotores

no r,ij 'iguaL tüigónek ü Ingvan, 1969J. EstoEi autorcs estucii¿rron

at potcr¡ciat cvocado con destotLos de cJ istit¡tosj cütures c

ir¡tcr¡uici adcs; con intensidades baja$ ol-¡serVirurl ci ue Ia

cinética tenrporaI tleI pc,tenciaI evocadc¡ es distinta para cada

crcip¡a, vicncjo (iuü La actividad corresponciier¡te at verdc se

oi¡scrva a rriveL corticoL con mayor rapirJcz que ta

corresilündier ntc ¿rL rojo. Esto expIice por c¡uó 9ü obtienc ur¡

coLsr ci e iusiÓn Óptir;¡o con et par rojo-verde y no aL revés; e$

nccese rio presentar eI rojo primero para que t¡ls activicj acl cs

rjisparacias se presenten Óptitiramente a niveI corticat. üe

Iaücuerao Fig-17, de estos autore$, et retcrdo
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se!.ranarlog por un

Ia ijcrcepció¡r de

ril$eg, exactarnonte sI ordsn ancontrado para nue6tro segurrrlo

n¡áximo sn eL caso cjt¡ IC. Es por sEo que deci¡nos que estarla

invcrtucrada Ia distir¡ta veIocidad de conducción en cI Ltanraelcl

fenümclno adi ci ona L, una exp Li caci ón sirni Lar pre$enta ron

';iaIraven & Leebek [1964] para expLicar et retarcjo necesario

pera percibir ningúrn cambio de Iuminosidad de dos estlniuLos

sinusoidates crofiráticos sobrepuestos.

En Ltn cor¡i etrzo se perrsé quP eI f enümeno de f usi ón

tcniporaL crorrrático serla simiIar aL fenümeno de sin¡uLtanei.ciad.

lduestriJE resu tt¿¡cjos muestran que no es ast, y se ha

evidenciado u¡r fenórneno nuevo en que La cromaticidad de Los

ciesteLIos participa activamente en La fusión de coIon. Será

nccüsario conocer en rnás detatLe Ias curvas sicoftsicas para

cji sti rrto$ pare$ cjc crornas, para intentar expLicar r:ste

fenühlerro¡ por ejerrpLo, taL cot¡ro Io henros insinuadc, a partir

tJe rJistirtüae vsIociciades de conducciün.

Sin er,'r bargo, La intenoión ir¡icial du estoEj rjxperir,r ünLoS

r¡¡-i l¡a sir.j u pIerianrente Eatitifecha; habrla que [:uscar La pasii:Ie

inftuslrcia ciet l¡arrido cleL ritmt¡ aL-fa dusde ta ¡.:rcf,utitl ici¿rJ c

Lu supcrf icie cür¡ otros tipou ti s estiriuLaciÓr¡. Ur¡a pouil':i Lici cul

us ur¡a esbi¡,rutuciúrt con í:¡crccpciún dei estereúscu¡-ilt r tss r-iucir',

irLr: t:ir i-if¡ tijc uc l;r'LaiCtlte t;tii. de [¿S i:iXUfa! ,-it-, Uf¡ pAf
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frrü'¡tiriüiüuir u 'tririi,,,rill§iti¡¡L.Liuad. 0ul,.c Ll r..;LlL.LiL,ut- 1,1"r.,,.:il;l;i,;',

¡¡ii {.,iIil ir¡t'utucrut"]i, toI vLz Ii:r situf:Giúlt t;ua l¡rü$ ü'i¡¡rt.rtr.; y

IruLjr,.icn sLf cúl:¡l.rarüdo§ ü§tüs fcsuLtadOj ocf¡ Los yir úrico¡¡1,r;tius,

ür, viu;a cic i:bservar c.LLJurra posibLe inil.ucncia cjeL Lc¡rriclc isI

r"i i;r.;u aL'ia sol,rs Ia ¿ctivicl ed Ia¡¡inar.

t:.4 ? ¿ lui:ras i'i r¡¡.,i tcu

§c l¡¿l prc$cntoLo cvicjsr¡cia que rcf'uta [¿: iripútesis

sir,,pL' .,iju e:I I'itr,. o uIfa ci el'itre por sl ssIo ufl narco'üetirporaL

vi;t,.,1. iicsutrcs l¡t;¡,:us e;{pLicacitl rlLr(..}utruu i'i::*,LiLü¿tics i. lrarLi r

du Lir'¡ truuvc¡ i;rciciiLc.

L; $uirrrsiciú¡r üc¡¡tr¿:t us quc un cst,lr,¡uLu viuuoL

[i i.,.;r., ¡:{;;..ri.rii., ui¡i-, itr.;Liv'i ci irr"; {]:iri dui'i t¡c L¡ u i.i ¿t rccJ tcrt,¡ [jürat, cie

ii¡t', i¡ ii!.ri i;ui, L.¡iti,:r ,.: L;;i v i,-i i ui ii u¡-,¡-i f aü¡l p,rr ur¡ estl ¡.:u Ii.¡ vi suc t

LL¡ri; rú c.i l t,at L;oFCr, scrü íri:rüibiuo coi;¡G sir.¡ uLt¿,¡¡uu.

L¿ infLucni;i¿¡ cbscrv¿dü deI niínlu aIfc sol¡rü uste

'icr,ór,rr:iiu, cü ¿ ür;vüs cj c que cotirparti rlur¡ unii r.,i s;ir;i r,.¡ sir.ri Lar

üt,trucüura neurctiet, cs cjccin, Ia ¡,¡atrlz cstructureL en et

cuaL cl riti¡o aLl'a sü da scr'la coi¡¡ün con L¿i cctr¡rctupc en La

cr.¡cL oe ;itiIta Lirr i¡¡ rl]'co terriporaL. [:sto e;tptici Ic ini'Luurrcio

oi',scrvad¿ iJor noso'L.rou en cL fcnónreno tc¡¡;¡¡JoroL visuaL, yir quc

cI ii.i¡rcc L;cr;tporat quc sc dispara cün Lr n rlustctIr¡ rJc¡:unci crá

iel cstaüo cjc activ'i ciaci de esta red nsursnat subyac¡lnte y este

cstará r.rociuIacjo por eL ritrno atfa, poque tanto Ltno conc)

ot;no sg c]an un t¿l rlist¡rc. red.
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Euta visiürr abre nuevas perspectivas de estudiosr por

ejeriipLo Ia referente a si tas distintas Láminas i¡rvoIucrad¿s

Bn l'snó[¡enos trjrnporaLes con modos sen$orii¡tes ciistintos,

csta[:Lecsn Í¡¿¡rcos ter¡rporoIes en l'ornr a indepe¡rdiunte; en csLa

ircrspcctiva se inse:rta eL pro[:Lerra deL ef ecto del. ri tr¡o aLf a

sr.,¡bru Las d'i stirrbas tánlir¡a:.¡ cGrticates, QUe ya ee ha ciescrito

y i:,rrrpuesio ¿irrteriorl¡iÉr¡1,ti cün reopecto a Los experin¡c;nü0§;

i;icrcr ffiáiicos.

ütro ccr¡rpo posil¡l.e tiene retaciün con ta n¡i¡triz

c!tructuraL rl uL,i sutryace a tos fenómelnos dc nt¿lrco terrtporoI y

ritr¡¡u aLfa, en cstc sentidc, es posibIe ontcncicr cl irccho que

iodac Las [iL: r:jonaü con Ics cuales encontramos retación cnEre

ri ir.:o ¿Lfa y n¡arco tenrproraL perteneclan crt 0rupo [.i . Pana

o.).¡ticar esta rctaciÓn hei;ro§ §upucsto quc Ios cios fcnür;ienüs se

oorrju¡an en L¡lra ¡¡ris¡r;¿¡ reri neurona[, to qus esUa de acucrcio con

la ca¡racidad de tos estl¡iruLr¡s visuates cje mcriificar Le¡

ar.i plit,ud ci eL riümo aIl'a caracterlstico ci e estc patrÓu.

Esio nos i¡rduce a pcnsor en un É)aperirr Lnüo irrrpcrüar¡te

¡)ar¿t üiroyúr nurc§tra tesis en rcferencia con tas l-¡r-.rrsL1r-rr¡ljl cün

Llri patrón f', cs ciecir rit¡,lo aLfa persiutcrrte; e)rr uILir;

r¡osorrc§t lJclls¿rlu¡,:us quc at no tener Lran ii¡fLucncia cI

esi:lr;rutc¡ vis¡-,uL scLre eI ritmo atfa, Ia activiciarj generaujora

ci cL ri¡ arcú teriiporaL y eL ri tnro aIfa nc estarlar¡ criííil¡crtie¡rci o

L¡nil ¡,¡isr,lc recl l'¡eurcit¡i-rL, Lo ciuc estü de üüu{:¡rcio cL'r¡1 eL liccllo

qLr c cn La íli.ir$onii con este patrón c6n qu'i en E;e uneir,j ü, nc, ue
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!incailtr¿' retüci ün elntnc ar,lbo§, fenümBnos I rJutor; no

presentadori ) . Surl a ü1 uy inrportante ver si Én e t tas 58 r¡bscrva

eI fenür¡cno r]c nur¡i€rreiLiciad, o sea, que eL nümeri¡ c.ie clesteLtos

contacios t-ro es iguuL aL nürilero rie desteLLcls presentadog. L;i

tos ci oü rirsoonislnog neurates están Separaclos, y surt por Io

tanto ir¡riepertrJieritcs, Se poc.lrla pensar que ¡1s Se presentarla

ta L flernÓn¡cno.
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Apéndi ce 1

Circuitos

1.1 üircuitos dc contrct

ijc ita qucricia estimuLar aI sujeto en üqucttos t¡¡orilonto§

quu ¿t tlefina Gor,ro dispuesto para etto. Por este r¡ot,ivo se [¡a

ÉstructLrredc url proürama de estirnuLación de i'c¡rn¡a Liue

contir¡ur¡¡:¡cr¡tc cünIroIe L¡r] bit de ta entrada ciigitaL, si ésüa

es'cá i.rcüivaci o, e L ¡,:roenarfla prosigue,on caso contrariu cutc se

r,¡ ;..r¡1,ir:r¡c en tu-¡ [rup üc, r'rt; rotando La entrada.

P¿rra ectivar dicltü entrada se ha ir,rprIer,¡entacjo et

circuiio c,ie Ia FiS-A1, ú[ éste un sisterna cori ur¡ biestai:Ie

(fLip-ftopJ y cios rirúnüestatlIes pcrrnite purificar La señaL deL

or'¡ y üf'f det int€rrrupIor transforr¡¡andoLo en puIsos cLr edrados,

eL J-i( ri¡r.¡ster stave, que car¡rbia de estacia soto con Las

trallsic'i otrcs, pe ri,r'i üe tra¡lsforn¡ar Los cl os puIscs cuecirados

ccrr{:spcr¡riiu¡¡te:-, aI inicicr y ú[ turr,rirra do Iq scsiún

L-:xFiLrir;irrfit¿rt urr séLc¡ un putsc.r cuatjrecio Cc Lir¡o i¡uaL aL

tiei,ipo tJc sepüraciür'¡ entre Los cl os puIsos. Et cc¡rtr;t ext*rnB

actuL¡ Lrl eL ctuur cic estc circuito nra.ster.

Üc¡¡'¡ t;ste cincu'itu digital, sóLo eL turjcto cicr¡tro cle ta

ceb'i¡lL¡ üc estii¡¡uLaciün I arnbicnte interno ) ¡-rucde activar eL

tii, tjt, ta.¡1 tre,Jü r-l iijita[, oprinliendo et intcrruirIur i; ünua!

rosi!,scLiuu. Cui;l¡r.iu Iio t¡uieru scAuir siencja c$t'ir¡UIauu, ¡rui"iuc

ri csact'i v¿,r l,§'[a i-.:r¡trada oprir,riendo nuL]vai¡l ufite IaI ir¡i,ttrL[:tup.



Esquema de1 circuito de control de e stimulación.Fig. Al:

Fig.. A2: Esquema del circuito
de control dei inten-

sidad de1 LED bicolor.
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i:L ;). lrL, l'ii¡c,¡itLri ür Iil¡,,i¡i or¡tc É]xtcrno I üar¡ibi Ün .pucCc ei cruaut'i rri¡r

i:r;ta ri¡¡trade un cL iin:¡i¡r€trlto quo üt quiera tÉrr¡:incr tu ;usiÓn,

ri¡iji"i iiü ¡,r.rud,r ¿üLivrrIa, [jr,rc etLo esj r¡Éccsario tr¡:;¡,oSür OL

uu¡¡i:ruL ci.L i.¡;,¡l,iu¡¡te cxteri)ú aI intenlio ( sc ai,i.¿¿ uL L[t-; i]r.

cLrr¡troL i;ír úL ¡ri,rr;I tlc estir;ruIaciÓn ] para c;ue sci; cI cuj(.ji;o

et LIL¡u r.iufina cL ii¡iciu cie ta ücsión.

1.i Cclrt;ruL dc i¡¡turrsidadcs deI LEO bicoIur

IL circuiüo quE perr;rite eL corrtrr,L itrcJepcr¡cii;i-¡te cic

ii¡tc;¡¡r-ici¿¡ij rju ta¡, cios cillisio¡ics dcL Ltill bicctor, cr Lln€ ri:Li

Lrü¡''Jislorcs urientaii cs BS s:entirio invi rso, Fig-Á1..

üuanclo Ias i;oses de Ios trar¡sistorcs c§'r,ct-] irroctivüds$1,

rru i.r;iy f,Lujo üc cürrienbc y eI LED se l;rant'iene a¡.ragacio, si Ias

basí,r ci ¿ r¡¡¡a irorci ón cje te red I t¿ i zqui enc] a por ei o¡,,p [ü J se

aütiva¡t, La oürriente drena excLusivar¡¡er¡te púr estÉ ccstacic y

pu,r Io ttr¡tú cs posibte de controLarIa cLtn Ias rúui5i;ettcias

vi,riiri:Lcu e¡l L)ee taciu tjc l"a red, y viceVUrsü, ¡lcrr.iiiunclc, eL

corrl: ruI ir,r-.i c¡:rrnr-i icr¡ic r.i c ta intcr¡sidad dc corristitij üli Llt]c y

otrc ucnti dü rjet LLÚ,

r-:¡,ril,ic:¡ics.

y cLln cILo cjc Iu irlit¡l:;itii.d {.r: Ias

ta

ci e
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Apéndi ce 2

ilcti¡rsc

Un aüpecto osenci.¡ [ ün nuo§tros propósi tos y tlrn Iei

oiscusión ds cstc trci:ajo deEconsa €n eI pre$trntar estl¡iutus

vir,;u¿Lr,s cn tiiori'rÉrr¡to5 particuLanos y retevantus tjcI sit¡tcrira

rrrrvi i::;u üc La pc.rsür'¡il .

liu utiliza cür¡ c¡s¡te objctivo et ritno cIfar Y §je dsfinc¡

col¡ro Lttr u§tadü rctL:v¿rtte aquct que presenta un ri ü¡l;o aLf a cGn

cirl"oütcrlsticas ir¿.¡r'ticuLares rie arupLitu¿ y fi:sc ( concl icionco

rlu d'i sparo l.

cl;i;l¡,rurLcs.

En taLes situaciorres sún presi:r¡toclos Los

$ir¡ eiibargo, r¡uestro sistema experini entat intraducc un

rctario en ta seña[. Esto irnpLica que si Eú pnese¡rtirti Los

,;csteLLos en irqueILos !¡¡ün¡entos que satisfacen Las ücnciicior¡cs

cl¿ cjispcro, etIc¡ rro s'i gnif ica que eL suict,ü tcn"¿i un ri [mo

cIf'a que üai.rbiér¡ [o tia;4.

Aurrc¡ue sa cüt¡ciciera

refErcr¡cia rJeL cstac.lr: rieI si

Ce Ic dufi¡-¡iciúr¡ cie cotas'

rctarrio.

aLfa só[o co¡r¡o una

neccscrio, Fara efectos

rñi¡!nitud cjeL ticn¡ro cie

eL ri tr;¡a

ster¡ra, fue

csnocer La

[ ¿.¡

SuponCanos riuc Ia señat es una osciLaciün Llurc¡:

\¡' = Vo cos Iu¡t )

scñat rctarciarja orr ur¡ ticr,rpo to será:

Vr= Vot cBsIrlIt-toJJ = Vor cos(ilt-r¡to]

tür¡,',i¡ro -r'¡tr¡=-2 jf fto, será iguaI aL dcgfasucL Ii:o ]
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ir¡trccit¡cieirr ¡rür cL cir:tcrna ü una frecucncia f.

E t dcsiaee I en radi ancs ) se mi cii ü con e t nütodc dc

figuras Ce Ljssajous, en quo eI barricis det asciIc;scopir:

contrsLaLio c¡'r e L serr ticjs horizontaL y verticaI por Ia

sinusoici¡L dc cntr¿cia y $eLida dcI sister¡ra. Cucr¡to

circuIar Ia figura, r:ií¡yúr sená eI desfase entre Ias oncia$.

1ü1

I as

c§

oncia

nás

l-;; cu¡'vü quc rct¿cior¡a frecucncia con ciesiasr, sr) ¡.¡ucrJtra

cn t; F.i ¡-li1 ; ¡Júra cl sister¡ a comlJucsto prlr Ios

ar,i¡.;Lificaciores, eL ¡;,otlgrcio y eL fiItro, ver Fi¡-1 cjcl" texto.

'jr¡ [¿¡ FiJ-Dl s;c iirüsenta ta rcspuesta de anrptitucl CcL iiLino a

rjisti¡rt¿s i'recu[;ircies, se observa que Ias frecuencias dc corte

§ürr 7.7 y 13 iiz. lrire Las frecue¡rcias cüslprenclicjas en cliclto

rL,n!ü cL riúsfasc cami¡ia LineaLrrente, cs decir eI tieritpo cic

rcrteric Ito] es cor¡gtante y su vaLor e;s dc l4 l;i$f,Ü.

[)osteriur¡it r,nte c,L] crlt¡¡prcrbó r; uu taI retarclo cs ccrn'tribuciÓn

Eótu Cet fitürc¡.

t-:in cste i,iütorio ric r,¡r:ciición $e micie un vuIor rcLativr.l,

yir iiur ur¡ ciusl'¿.:r;c cic Fo + 2'lÍ t¿¡r¡l¡i ün da LlnL i'i rura cie

Lisscjous si¡,,itar.

Para dcfirrir cste vator cl c nctarr,o ll€ ir¡trcciujo at

s.isti:r,rir lrcr¡cs du r¡scitacicrncs [ 2-5 pcrrlucios J cclrl uifu:rcr]tes

frccuierr{:iau, }' $c rsgistrú en ¡:iapeL l;anto eI tren de erntrade

ü(rj,¡ü et úe si:Iicia ( si eI poLlgrafo en su eta¡.ra ici re3'istro

ritarüüra ta scña[, cste ei''ecto serle si¡r¡iLar pera tas

cius c¡nrias J. [:n La Fiu-irg 5ü r¡ruestran estos trGnÉs,i ¿¡ ciiotir¡t¡s
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Fig. Bf: Retardo para distintas frecuencias entre la señal. de en-
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superior) e¡r e1 sistema pollgrafo-amplificador-fi1tro, para distintas
frecuencias: se observa que la magnitud del retardo observado se en-
cuentra en e1 orden medido anteriormente. (Figura Bl).
l,as b¡rrr¿rs P{}r¿} cilda cascl r corresponden a 100 rn§e8'
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frccuüncias, r;e observa que eL vator de retardo estü en et

ranto ci eL encontracjc nediante eL otro nr&toci o, por lo que en

cicfirritivi¡ eL retarc¡u det sistcr,¡a tiene ur¡ vaLor cie g4 mseü.

Er¡ [os registres en pepet Lo5 putsos ccn respecto at

riür;ro atfa asi;brr ta¡,lbibn reEarCados, on este caso e$ et ritr¡o

aLl'a cl tiuc se rctarcia cn 2ü seg. Ecto se cor,t[,rueba

i¡-r troüucicnci o aL co[t f]utedor, en que Ee estb ejccutandc un

prc!nar.r¿r cie ciisparc sincrcnizerdo, trenes cie osc'iIaciones, ty r;E

rcsiEtrar¡ csfas c¡sciLarjiories V Ics puIsos. Í.e cbservGn en la

Fis-uei estos rciistrcs, se corÍlprueba quc Ios putsos esüán

ede[¿]r¡tadús con rEspecto a Ias oseiIaciones en eI crden ya

ccfla L¿ric.
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Apündi ce 3

Cotas

Se ha cl escrito con anterioridacl Ias circurrstancias por

Las que fuer necasar-io definir dos cotas; Ia operecionaL y ta

rea[. En éste apéncl ice ¡Jescribiremos cór,ro se ol¡tuvieron l"as

fr¡nciorres ci c cohererncia terrporaI y en frecuencia, as'l cut¡lo tus

razones por Ias cuatcs se ctigió coilto cota opcraci¡rnaL e.5B

vüúcs cI t,.omedio de Ios extpenlos superior e inferior de tas

usci Lacioncs.

{.lolrr:rer¡c'i a er¡ frccue,ncia tCf)

Esio flunción reIaciona et voItaj e de una osc'i Iación cür¡

üu irecuencia, y nr&s especifican¡ errtel noG ir¡'cenesa ta

varial,itidod oe taI vator ci e frecuencia pora osc'i Iaciones con

ur¡ vr:Itaj e extretirü citldo.

Para ccnocer csta función se nruestre ü eI ri tr¡lo aLfa,

ai..¡tcriiénr"i ssc Fara cacja exirer¡ o de voLtaje r.ie utlLr c¡scil.aciün su

l;cr,riperlocio cL sei:riperlodo se caIcuta ¡¡iciienclc cL tie¡npo

ú,r¡trLj cruGCs ¡lor ctirs voIts.

üon cstos püres de rlaüos, cxLretrr¡ dc vuLüajc -

uci,ripcrloci u, :jo cuIcuLÓ [a voriunzir ul¡ tr::. vaIures ci cL

scr,riperlr¡rio para üocias La6 osciLaciones co¡r s;u txtrc¡¡t¡ cie

vo Itaj c cun]flrcnci i do en un rango dado.

Lc Gurva en La Fig-C1 , ffius§tra Ios cjaüor ¿:sl c{;ri¡ Lr Ia

curv¡ que tos a!,roxirna, para sei s personas; eñ eL La La aü;sci sa
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F-ig. C2: Funciones de col-¡erencia temporal para
na1es.
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cürre5pünde at vaIor de voLtaje rnedio para Los rariUtru

utitizaci os, nürriiitLizados con et vaIor r¡¡ áximo cj e vottajc

cuorrntracio, La srclenada corresponde a uno for¡na nortilatizado cju

Ii-¡ varii¡riza dacia por:

1- e /
ür¡cünt.rcdo.

(r ¡i¡¡¡ x. ü-max. varlanzS tná x i r¡¿¡

Las iurrciones anatlticas cie Las curvas trazaciau !rr,n:

l, I

r-¡úri;aLizado.

2¿.t', VnAt' t/ ü.5 + AB Vn3'"t ); Vri: vi,¡[Lirjc

CoheF€.r¡ci i.¡ tern¡"rora [ (Ct ]

Ccn esta funciün querer¡)os estabLeccr cuJ, L es La

prai:abi Li daci cje que: dadi: que Llna osci Laci ón supena L¿r cota

opcrcciona [, tas cios 6it]uicr'¡tes supBren Ia csta reat.

Lir for¡;ra iic con$truir esta función fuc obtcnieniio de

'Locli:s tas usciIiJcionc!i quc superaban una coti¡ ol]cracir.itr.L, Ios

extrt:r;iGS ca vuIi;ajc de Ia ci os osuiLacioncs quc te sc;u'l lit.

Posteric¡rI¡¡ütltG $e catcuLó La probat¡iLicjad dc ciuc cs'büs cios

vc.rLüajcs sup{rr¿.:reri Lrn cierco vaIor de vottojc Li uu v¡ri;La

Lntre 0 y 2.5 VuLts pora Las osciLaci-ones positivas y. í) y'-ll.ii

VcrIl;s ¡]rrr¿j L¡¡s r¡eúütivas.

Piira scis ¡icrsona$ [a función enccntrcde [iara cicts cGtas;

cipcri,oiL) nuLes sc trlutrs¡trü un Ia Fig-C2, sn cIta Ia ab:;i'sa

cLr¡'usponciu aI v¿Lor r,cir¡;iatizario deL voItaje, at iguirl riua eL

rllr r,ú ir r¡turior, y La crder¡adu corresponde a La prcbabi Licjai
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c0ndicioneI ya señaIecJo.

Las curvas que aproxi man Los puntos

ar¡a L I ti ca da do pBI' :

Ct= Í. 1 .72

tienen expresión

t/f 1.72 + 15.§ Vr¡l ) para una cotE opBracit¡nat

eI prornecJio.
LVn') pona

111

un I co ts

de 2.58 veces

Ct= [ 5.ü6

oiJeracionat de

ilosotros

etIo defiriiilog

+ 18.5 vnt l/t 5.06 + 3s

3.üS veces eL promedio.

qLle relitos |rraxi mi zar estas dos funci¿,uus, lJera

f, = Cü + Cf ; todas e t Las funci ón de vo Ltaj e.

eri eL vaIor máxirno de C, su derivada serü iguaI e ceror por to

que:
Ct= -Cf

en eL vaLor de voLtaja Én quB C se n¡aximiza.

Las curvas para estas dos funciones se ¡r¡uestran en

La Fig-üi.J, $e: observ¿ quB eI vaton de vottajc nLirhr uIizado en

L¡uL su da cbIa iguatdud I cr:ta reat buucada J, i]úr'r,:s1:otide el

0.ílg parÉ unü cüüa o¡leracionaI de a.5S v{-;cüs eL vtrLtajc

¡'r't,.,.,,ii i, '¡ t) r..'-. ,,i ri.r r.r t¡i. cutu oireraci on.; I rjr; i. i]0 vr:ücr: ut

r.r¡. i. i;.:-! i irfLrt,tt;di u

lr"¡r' r:l,ra ¡.,arl;ú, si sie grafica La fresuer¡üia cün LiLtü $e

Frcsenta¡-¡ osciIacisnes deI ritrno aLfa de determ'inado vaIor de

voLi;ajtl, sje obsenva Ia Fig-ü4. Se 60mprueba qut¡ [a frecuencia

de aparición cie estas cotas operacionaLes ts€i n¡uy bajo pon to

crl uLr eLeEirnos una cata operacionaL de e.5B vsces eI voItaje



í- r(]i)r ci i u .

i:$'ü e v¿[or ci e cota presjenta

üü rac'ú u r I sti r:¿u l.tgüi'¡ l¡u cs trcs resu L tados:

¡,rírariciútt üs ci c

probai¡i Li üad quc

Ia cüUa r*irI i.:§r ei¡..r

L.a ri'¡irli,(iul;.

e"irrciedor 7 por r¡inuto

Leis düs osciIaciones que

Ü.5í ), [¿r col¡trurrciir tlrr

11 i:

Ias siguientcs

§u frecucl-¡cia dc

( 0.1 liz ); [a

Le siguen, §upEren

frucuir rr r.;i;, i:r Io.'.rt¡!.-L:

Tuiii., r,¿'it- i-,;i;rriio $B ncaLizó eIimir¡ar¡ ci r.¡ [u scñaL d.c.

lror Lo que aL rci:Lizar Ios experirnentos propiiin;;¡ttc toIcst

usbiú scr neccsario cúrregir ectos vaIores cj e cota cún eL

niv¿[ ci.c. üncsr¡irado I no mayor a 1ü0 ntV ].




