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Nuestra experiencia es capaz de modificar el modo en que percibimos. Este tipo de aprendizaje perceptual
nos indica la importancia del observador en la construccion de la percepcion. En este articulo se examinan
evidencias neurofisiologicas recientes que demuestran la presencia, no soélo de procesos perceptuales, sino
también atencionales y de actualizacion de contexto, en el modo en que nuestra percepcion visual cambia
con la experiencia. Considerar la experiencia sensorial, junto con el estado actual del observador, ayudara a
completar los modelos actuales, que son insuficientes para explicar la vision en condiciones naturales.

Resulta casi imposible investigar la cognicion y el contenido
consciente de los seres humanos sin considerar sus aspectos
visuales, tanto perceptuales como imaginativos. Sin embargo, y
a pesar de los grandes avances logrados hasta ahora, aun
carecemos de un modelo que explique satisfactoriamente como
se construye un mundo visual de tres dimensiones, estable y
continuo, solamente a partir de perturbaciones luminicas sobre
la superficie bidimensional de la retina.

El problema parece radicar en que la percepcion visual no
depende exclusivamente de las propiedades fisicas del
estimulo. Es necesario incorporar otras variables al modelo con
el fin de favorecer una descripcién mas completa, y a la vez
mas ecoldgica, de la percepcion visual. Tomemos el ejemplo de
dos personas que observan una misma fotografia y, sin
embargo, perciben imagenes distintas a partir de ella. Esta
diferencia puede deberse al estado de excitabilidad de los
tejidos nerviosos en el momento de presentar la imagen, al %
patron de movimientos oculares, a los aspectos que son (cc) Soyalegato
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atendidos, y a la practica o agudeza de los sistemas visuales respecto a ciertos detalles. Ninguno de estos
factores esta presente en las caracteristicas fisicas de la fotografia, sino que dependen del estado actual del
organismo, asi como de su historia de interacciones con el medio.

El aprendizaje perceptual (AP) se define como cualquier cambio relativamente estable en un sistema
perceptual como producto de la experiencia con uno o mas estimulos (Gibson, 1963). Un ejemplo claro de AP
es el caso de un médico experto, quien es capaz de detectar facilmente un tumor en una radiografia, mientras
que el mejor estudiante ve Unicamente manchas. Los estudios psicofisicos han mostrado AP en todas las
modalidades sensoriales y respecto a practicamente todos los rasgos basicos de un estimulo visual
(orientacion, frecuencia, etc.).

En una investigacion reciente de nuestro laboratorio (Hamamé, Cosmelli, Henriquez y Aboitiz, 2011) nos
propusimos investigar qué mecanismos neurofisioldgicos explican esos cambios perceptuales. Para ello,
examinamos un conjunto de medidas psicofisicas y neurofisiolégicas en un grupo de personas mientras
realizaban una tarea de busqueda visual en sesiones llevadas a cabo durante cinco dias consecutivos. El
objetivo del estudio consistia en identificar patrones espacio-temporales de actividad neuronal que pudieran
correlacionarse con el AP.

Los resultados psicofisicos reflejaron progresivas y claras mejoras en la capacidad y velocidad de los
participantes para detectar los estimulos, demostrando la ocurrencia de AP. Por otra parte, los resultados
neurofisiologicos, obtenidos a partir de la sefial electroencefalografica (EEG), sugieren fuertemente la
presencia de al menos tres procesos neurocognitivos que podrian jugar diferentes roles en el AP (Figura 1).
Es decir, lo que desde un punto de vista conductual podria ser descrito como un proceso cognitivo unitario (la
mejora del desempefio perceptual), desde un punto de vista fisiologico corresponde, como minimo, a tres
tipos de reorganizacion de la actividad neuronal.

Los potenciales evocados visuales se derivan del promedio de cientos de ensayos en los que se mide la
variacién de actividad eléctrica como respuesta a un estimulo. Las diferentes ondas que se pueden observar
en este potencial evocado reflejan diferentes etapas de procesamiento a lo largo de la via visual. Gracias a
esto, descubrimos que, durante el transcurso del entrenamiento, regiones frontales del cerebro adquirieron
mayor fuerza en la modulacién del procesamiento sensorial temprano que tiene lugar en regiones visuales
occipitales. Una onda llamada N2PC, vinculada al procesamiento atencional, crecié con la experiencia de un
modo altamente especifico para los estimulos originalmente entrenados. Otra onda, llamada P3 y vinculada a
la deteccion de cambios relevantes en el ambiente (actualizacion de contexto), mantuvo su amplitud incluso
cuando se modifico el estimulo a buscar, lo que indica su relacién con procesos mas amplios ligados al tipo
de tarea.

Por otra parte, perturbaciones en las propiedades espectrales, es decir, en el dominio de frecuencias de la
sefial EEG, revelaron una compleja dinamica oscilatoria a lo largo del entrenamiento. La hipotesis de
sincronia neuronal plantea que las oscilaciones cerebrales permiten la organizacién temporal de los
potenciales de accién y con ello la conformacién de asambleas neuronales (Fries, Nikolic y Singer, 2007).
Siguiendo esta linea, en nuestra investigacion encontramos cambios en la amplitud en oscilaciones
neuronales de baja y alta frecuencia, las denominadas alfa (8-10 Hz) y gamma (sobre 40 Hz). La amplitud de
las oscilaciones gamma ha sido vinculada, en términos generales, con sincronizacion neuronal vy
conformacion de redes cerebrales, mientras que la amplitud de las oscilaciones alfa ha sido asociada con la
desincronizacion neuronal y dispersion de redes.

Nuestro estudio mostr6 que los cambios en la potencia de alfa y gamma dibujaron perfiles complementarios
a lo largo del entrenamiento, con gamma aumentando en las primeras sesiones y disminuyendo en las
ultimas, y alfa disminuyendo en las primeras sesiones y aumentando durante las Ultimas (Figura 1). Estas
oscilaciones muestran la existencia de, al menos, dos fases en la adquisicion de AP. En una primera fase, la
optimizacion en el procesamiento del estimulo visual se llevaria a cabo gracias al aumento en el tamario de
las asambleas neuronales y, por lo tanto, de las unidades encargadas de procesar los estimulos entrenados.
Sin embargo, una segunda fase comienza alrededor del momento en que el rendimiento perceptual de los
participantes alcanza su techo. En ella, las redes conformadas se dispersan, conservandose solo las
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neuronas que responden mas fuerte y selectivamente a los estimulos entrenados, dando paso a una
optimizacion de tipo “distribuido” en la codificacion de los estimulos.
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Figura 1.- Modelo explicativo donde diversos procesos se orquestan dinamicamente para provocar
un resultado funcionalmente unitario. A) Representacion esquemadatica de los resultados psicofisicos
a lo largo del aprendizaje (aumento de la sensitividad y descenso del tiempo de reaccion, hasta que
se cambia el estimulo a buscar). B) Perfil de amplitud de las ondas del potencial evocado visual.
C) Perfil de amplitud de las oscilaciones alfa (ABA) y gamma (GBA). La linea azul que cruza los
paneles indica el momento alrededor del cual el desemperio deja de mejorar. D) Diagrama que
representa una simplificacion de las reorganizaciones neuronales planteadas por el modelo como
posibles bases neurofisiologicas del aprendizaje perceptual. Cada panel representa redes
neuronales ubicadas en diferentes regiones cerebrales. Los circulos vacios representan neuronas
inactivas, mientras que los circulos rellenos representan neuronas activas. Las flechas representan
modulaciones de la actividad entre las distintas redes.

En definitiva, este conjunto de resultados nos permite concluir que las mejoras sensoriales descritas en el
AP no sdlo son producto de procesos estrictamente perceptuales, sino que lo son también de procesos
atencionales y de actualizacion de contexto. Adicionalmente, proponemos que el AP consiste en, al menos,
dos etapas caracterizadas por diferentes mecanismos neuronales. Este tipo de investigacion muestra la
importancia de considerar la percepcion como un fenémeno activo, donde el rol del observador y su
experiencia debe ser adecuadamente evaluado para favorecer modelos mas completos de la vision humana.
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