Seminario de la Catedra de Ciencia, Tecnologia y Rgion
LA CIENCIA DE LA VISION: ¢ ESTA EL MUNDO EN MI CABEZA?

Crénica de la primera sesidn basica
(14 de diciembre de 2006

Prof. Javier MonserratUniversidad Autbnoma de Madrid.
Prof. Florentino Blancq, Universidad Autbnoma de Madrid.

Ver, percibir y contemplar el mundo son facultadeshgeen del hombre un ser
abierto a la existencia. El psiquismo humano permitersgntiundo como una realidad
que se impone desde fuera mediada por complejos procestamna@mernos. En este
seminario nos preguntamos si mediante la vision percibinadseate el mundo tal y
como es 0, mas bien, lo imaginamos. La ciencia de la vimiétende iluminar este
enigma.

El Prof. Monserrat comenzd su exposicion sobre los estudalizados por los
investigadores de la percepcion visual desde las pretessique, como cualquier
disciplina cientifica, posee la ciencia de la visidascar un sistema causal explicativo
desde un conjunto determinado de fendmenos naturaessibn es un hecho natural,
con amplio elenco fenomenolégico que describe larexpea de ver. Es esta sensacion
fenomenoldgica el objetivo a explicar por la cierdgda vision.

Existen dos grandes perspectivas epistemoldgicas en fasasiale la vision.
Por un lado, la propuesta de Gibson basada en lgppé&malirecta de un mundo que se
impone. Por el otro, la linea constructivista que a®@rai la visibn como una mera
creacion psiquica. Segun Gibson, al percibir las dstagde luz el psiquismo capta los
patrones de luz del ambiente que llegan directamefderetina y forma una imagen
real del mundo. El hombre es, pues, un ser abierto allonairtravés de la experiencia
visual. Segun Helmholtz, la imagen formada desde guotinde reflejos de luz sobre
los objetos es el resultado final de la funcion constigta del cerebro. Sus seguidores
atribuyen losfata Morgana, las alucinaciones y demas percepciones tridimensionales
falsas como realidades inexistentes en el mundo pernsernente sentidas
subjetivamente gracias al poder constructivista del @siou

La ciencia de la vision es una disciplina que recartda fisica, matematica,
neurologia, fisiologia, medicina, tecnologia... paxpliear el conjunto de fenémenos
visuales; es decir, dar respuesta a cuento acontecgestraninterior al producirse la
vision. Los cientificos tratan, por tanto, de dar udea final sobre la vision y
compaginar adecuadamente cada ciencia hasta alcaazexplicacion coherente.

Centrado en los conocimientos aportados por la neudaglefy Prof. Monserrat
siguié su presentacion analizando como surgié la visiel medio marino cuando las
capas superiores de los peces se hicieron sensibldszaylgpermitieron una primitiva
orientacion béasica que distinguiera arriba de abajbcglor del frio. Esta rudimentaria



capacidad para sentir la luz facilité la consecudéhalimento y consecuentemente,
supuso importantisimas ventajas evolutivas que permitiexnargr nuevas respuestas.
Es la retina primita que, evolutivamente daria lugé astructura global del ojo que
hoy conocemos. En su parte mas externa encontramos &acgpta pupila por donde

atraviesa la luz y se proyecta en la retina a tragébuinor vitreo tras un ajuste previo
del cristalino gracias a las células filiares que lod@ah. Toda la luz proveniente de un
punto exterior se proyecta en un punto de la ret8ia. este proceso fisico no se
produciria la visién que, finalmente, surge en ellmereonectado al ojo por el nervio
optico.

La retina tiene tres capas: células ganglionarespnas especializadas y varias
capas de fotorreceptores donde el patrén de luzreaaly se produce la transduccion.
Los fotones del exterior recogidos por el 0jo son aldoskpor los fotorreceptores, que
producen una descarga quimica eléctrica habituak das neuronas del sistema
nervioso. Se produce una codificacion fisico-quimiddbica del patrén puramente
fisico de luz exterior. La luz llega a la retinaa@igo fotdnico, se elimina y aparecen
impulsos quimicos y eléctricos que pasan a las neuronagliageares. Estos
fotorreceptores estan especializados en patrones deellaja intensidad donde es
preciso afinar el contraste, los bastones, y los conoslefiren la sensacion de color.
Ante un patrén nocturno escotopico, la luz es arddizaincipalmente por los bastones
gue no diferencian el color. Por ello, decimos quadat#e todos los gatos son pardos.

Registro individual de neuronas. Se colocan electretoas células del cerebro
y se compraba su actividad eléctrica en funcién daclividad del paciente. La
actividad eléctrica de la neurona se amplifica y ssefa en un osciloscopio o0 un
altavoz. Se puede ver si habla o no habla en cagiaciih. Otras técnicas como la
resonancia magnética o la magneto-encefalografia geesitdiar el cerebro a escala
global cuando se produce la vison. EI método clasicory mejores resultados es el
registro individual de neuronas. Hay neuronas esjiais en la retina que se excitan
en funcién del color, de la frecuencia de la fuent&én los animales primitivos todos
estos rasgos fisicos de la vision se procesan en ellodigperior. Evolutivamente, han
ido surgiendo estructuras de seis capas donde se formamdospgarciales de la
imagen: el nacleo geniculado lateral, que se proltwagta las zonas visuales V1, V2 y
V3 por medio de axones y sinapsis neuronales. Es en esias de la corteza visual
donde se produce la imagen. Se trata de una proyedeita imagen exterior que, tras
proyectada sobre la retina, es mapeada en la corezlaral. No son, pues, imagenes
completas sino sectoriales. No existe, digamos un nuclds wdsién que produzca la
percepcion visual. Son mapeados parciales locales dgiealguna manera, son
integrados por el cerebro hasta conseguir el quala déesion. Una vez formada la
imagen perceptiva, en las zonas temporales se produiceaten cognitiva de la
imagen. Si se produce alguna lesién en estas zonas reie pée capacidad para
interpretar cuanto se esta viendo. Se anula la &twognoscitiva, no la sensitiva.
Ilgualmente, este engrama neuronal se expande hasta dehsistema limbico, que
regula la dimension emocional, asi como otras regiondsathd. La percepcion visual
requiere, por tanto, una conexion entre distintasepatel cerebro, para formar con
éxito una percepcion visual. Asi, adjunto a la visitinun leén, se comprende su
fiereza, se siente el miedo y se grita: jleén!

¢, Qué pasa en el cerebro cuando se produce la imag@néf EMonserrat nos
ilustr6 sobre este asunto refiriéndose a las teoriagrais, que incluyen un



procesamiento de frecuencias y rasgos tipicos deloohjeisualizar. En esta discusion
se distinguen dos tipos de tedricos: aquéllos que diefian procesado Fourier de las
frecuencias del estimulo (constructivistas y computatgiag) y los partidarios de la

teoria de las redes neuronales (directa o constrstefjvi

La teoria de frecuencias se fundamenta en el teoremBodeer, famoso
cientifico que desarrollé su teorema como aplicaciorematica a la teoria del calor y
su difusion en los cuerpos. Una funcién matematica paedeomponerse en un
equivalente de suma de sinusoides. Cuantos mas términas rhayor precision se
alcanzara en el ajuste. Cada uno de estos sumandosns@nés trigonométricas de
senos y cosenos. El Teorema aporta la tecnologia matarsaficiente para calcular
los coeficientes de las sinusoides: la denominada tramsflar de Fourier. Fourier
estudio también como componer cada funcion a partirsue coeficientes (la
transformada Fourier inversa). Una imagen puede ensma®mo una funcion. Se
trata por ordenador y mediante filtros de frecuenoiamplitudes pueden hallarse los
coeficientes de Fourier, que son analizados por elnssteisual y sintetizados
algoritmicamente por algun proceso neuronal queceealna transformada inversa
integradora. El Prof. Monserrat no cree que la &edei frecuencias sea imprescindible,
pues hay un modo de leer el andlisis fisico de la imgagemo exige el radicalismo del
teorema de Fourier.

En sintonia con la teoria de frecuencias, la teafapatacional, parte de las
ideas conquistadas por la tecnologia informatica, ddadsobre el codigo binario y
puertas légicas, que ejecutan funciones concretasrdnador consta de una Central
de Unidad de Proceso (CPU) con diversas unidades de rimemee almacenen
informacion en cdodigo binario. Cada vez son menos ébsndores que de la analogia
computacional del cerebro, en favor de otros, queyapaistemas conexionistas
alternativos. Se llega a hablar de neuronas artéique, moduladas por el proceso de
informacion, regulan la intensidad de sus sinapsis. Maglieste procesamiento, mas
sofisticada, se podria reproducir mejor el sistema deepeidn humano. La opinion
mas generalizada es que estamos aun lejos para decieseleto funciona como un
ordenador clasico. La vision artificial es la apliéacte la teoria computacional a los
sistemas perceptivos. Esta vision se parte de la redugitxeles de la imagen externa,
caracterizados por ciertos parametros establecidodsioa artificial es el resultado de
trabajar mateméaticamente sobre esta cuadricula de peyarhasta lograr una réplica
digitalizada de la original. Actualmente, solo se émgdetectar rasgos primitivos. Pero
la pregunta que se mantiene abierta es: ¢qué hacseréssvivos para ver?, ¢qué tipo
de procesos fisicos, bioldgicos y psiquicos se producest eerebro para formar los
qualia. Los computacionalistas responden que soélo sam@it diferentes estadios los
mismos pasos que va dando el ordenador hasta llegaaralisis de la imagen. Es, por
tanto, un sistema biol6gico en continuo andlisis conejral.

En la dltima parte de esta primera intervencion se passponer la teoria de
redes neuronales, mayormente defendidas por los neosplogédicos y otros
cientificos como: Damasio, Edelman, Gazzaniga, Cricktd®e, Ramachandran... Para
ellos el sistema visual es activado por el patron degenexterno en las retinas y se
propaga hacia el interior del cerebro hasta llegdiferentes zonas que se conectan
entre si. Ante una imagen se activan una pequefia gergistema de neuronas del
cerebro. La activacion de un engrama neuronal pedos qualia, las sensaciones
psiquicas que nos hacen ver la imagen y sentir el@uBgmanera similar, al recordar



una imagen, en las zonas temporales y frontales seractivahos mecanismos que
finalizan en la produccién de los qualia. Estos asteeeoponen frontalmente al sistema
computacional. Su esquema basico es la activacion seleldiredes neuronales que,
conforme a la evolucién, han ido favoreciendo la stpencia. Estos procesos pueden
simularse en parte, por modelos seriales computacionat@mexionistas. Pero la
posibilidad de simulacion parcial no implica que laotodia de la mente sea la misma
que la del ordenador y, en consecuencia, no redua@einte a un mero sistema
computacional.

Por dltimo, el Prof. Monserrat hizo una breve indi@acacerca de como se
explica la experiencia fenomenoldgica. ¢ Acaba lact@ede dar con la explicacion de al
experiencia fenomenoldgica? Percibimos la experieteiastar inmersos en un campo
de luz y de sentir el cuerpo como una unidad. Lagpeion visual es una experiencia
holistica. Hoy en dia, existen vias heuristicas proxamas teorias de la fisica cuantica
gue puedan acercarse a dar una explicacion, sierapr@lpy perfectible, de la vision y
la conciencia. El mundo de los sentidos enlaza muydmnanas unidades campales de
la fisica. Son cuestiones que quedan abiertas, susait@ericion de los cientificos y
continuaran generando futuras discusiones.

Como discussant el Prof. Florentino Blanco inicié su ponencia resalta su
preferencia por hablar de la funcion visual frentéa gercepcion visual. Segun su
criterio no se debe confundir la actitud de explioan al de comprender. Si la vision
fuera un mecanismo natural como la digestién o la aédas graves seria razonable
que pudiera ser explicada cientificamente; pero i&0w estd a caballo entre lo
explicable y lo comprensible. A su juicio la linea get del Prof. Monserrat,
fundamentalmente centrada en la percepcion, pretexplcar desde las causas sin
renunciar a comprender. Para el Prof. Blanco laifunegisual es algo que ultimamente
no podemos explicar. Es imposible entender la funcidla désién como algo parcial.
Se requiere entenderla globalmente, atendiendo aimmension fisica, humana,
cultural...

Mediante la cita de un texto de Pico de la MiraledqlLie pretende remarcar la
compatibilidad entre el conocimiento naturalista ysaber teoldgico, el Prof. Blanco
concluyé subrayando la relevancia de la funcion VisBagun el filosofo italiano
renacentista el hombre esta abierto a elegir su fualaiaa. Ni mortal, ni inmortal, el
hombre goza de la perspectiva aportada de su cémosizionamiento para poder
elegir mejor. Puede elegir rebajarse a los brutos dzansa a la condicion de los
excelsos. En este texto, Pico de la Mirandolla enfedcproblema de ver, mirar y
estabilizar la mirada. La mirada es la clave paramiacto y la alabanza de Dios. Ya el
mismo Newton afirmaba que el fin del hombre era contamalcreacion. Se prima lo
fisico frente a lo psiquico.
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