Cromofonia de Aschero: (los sonidos de la luz)
1. Breve introduccion alo que somos

El ser humano a diferencia del resto de los animales no vive en una realidad
inmediata, natural e instintiva sino en una realidad que él mismo ha
construido, es lo que denominamos mundo humano.

La psicologia cognitiva se encarga de estudiar las diferentes estructuras y
procesos psiquicos que hacen posible esa construccion. Su importancia es
fundamental pues permiten la recogida de informacién del medio y su
transformacion en conocimiento. A través de ellos la realidad fisica, externa
a nuestra propia mente, va siendo representada de diferentes formas en

nuestra mente.
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Existen tres niveles de representacion que son la percepcion, la
representacion y la simbolizacion. Cada uno de ellos trabaja a partir de los
datos que le ofrece el nivel anterior (constructivismo). Son la base sobre la
gue se constituye nuestro conocimiento del mundo y a partir de la cual se
construye el mundo humano. En la explicacién seguiremos el siguiente orden:

o
Percepto

1. El primer nivel se corresponde con el proceso perceptivo que a su vez
es el resultado de la composicion de dos procesos cognitivos que se
suceden casi simultaneamente: la sensaciéon y la percepcion. El ser
humano recoge informacion del medio a través de sus Organos
sensoriales (sensacion) y asi como la va recogiendo la va dotando de
significacién (percepcion).

2. El segundo nivel se corresponde con los procesos representativos,
compuesto por dos procesos cognitivos: la memoria y la imaginacion.
La memoria nos permite conservar la informaciéon que recibimos a
través de los sentidos y volver a reproducirla en ausencia del estimulo



gue la provocd. Mediante la imaginacion podemos reelaborar de forma
concreta la informacion almacenada en la memoria.

El tercer nivel se corresponde con los procesos simbdlicos: el
pensamiento y el lenguaje. Estos dos procesos cognitivos permiten dar
un salto en nuestra representacién de la realidad que ya no es posible
para el resto de los animales. El rasgo diferenciador es que a través de
ellos podemos reelaborar la informacion, que hemos obtenido a traves
de la percepcién, conservado a través de la memoria y recreado mediante
la imaginacion, de forma abstracta y simbdlica.

¢ Como percibimos el mundo?: Intentamos describir como recogemos
informacion del medio a través de los sentidos (sensacion) y como ésta es
elaborada e interpretada en el proceso perceptivo (percepcion).

Ambos procesos se dan de manera conjunta y de hecho no tenemos
experiencia directa (simple) de la sensacion separada de la percepcién. En el
orden material lo primero es la sensacion pero en el del conocimiento lo
primero es la percepcion, aquella sélo la podemos conocer analizando ésta.
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Nos formulamos una serie de preguntas:

1.

3.
4.

¢Es el mundo (la realidad) tal y como nosotros lo percibimos?, ¢Es
nuestra percepcion como si fuera una foto fiel e idéntica de lo que es la
realidad? Si decimos que si nuestra postura se conoce con el nombre de
realismo cognoscitivo.

¢, Coémo condicionan nuestros 6rganos sensoriales y nuestras
estructuras cognoscitivas nuestra percepcion del mundo?

¢, Como lo material se convierte en algo mental?

¢, Qué relacion existe entre ambos?: ¢ lgualdad, semejanza,
causalidad,...?

La dltima pregunta vuelve a enlazar con la primera. Los objetivos a
comprender son dos:



a) Existe una diferencia entre la realidad fisicay nuestra representacion
mental de ella: toma de conciencia de ésta Ultima.

b) Puesta en duda del realismo cognoscitivo: ¢la mesa es verde como yo
la percibo, verde como la percibes tu (cada uno no percibe exactamente
el mismo tono), como la percibe un perro (en tonos pastel), una abeja
(que posee vision ultravioleta) o una serpiente (que posee Vvision
infrarroja y percibe la temperatura como color)? ¢De qué color es
realmente? De ninguno.

Sensibilidad: es nuestra capacidad de ser afectados por la realidad, es decir,
de poder recibir informacion de ella.

Nuestra sensibilidad reside en nuestros sentidos, que también denominamos
organos sensoriales o receptores. Los receptores o sentidos son las
"ventanas" por donde el organismo recoge la informacion del mundo que le
rodea, esto es, del mundo exterior, y también del interior del propio cuerpo. Se
clasifican segun de donde reciban la informacion:

a) Exterior: exteroceptores.

b) Interior: propioceptores (movimientos del cuerpo);
interoceptores (estado de las visceras) y
nociceptores (sobre el dolor).

Estimulo: es el tipo de realidad que es capaz de afectar a nuestra sensibilidad
y ser convertida en informacion por ella. Los estimulos son formas de materia o
energia que desencadenan la actividad de nuestros sentidos al incidir sobre
ellos.




Estimulos

Receptores

Sensaciones

Ondas
electromagnéticas de
longitud inferior o igual a
10 cm.

Carecemos de
receptores para
detectarlas

Ninguna

Ondas

electromagnéticas del0 -

®>a 10 “cm. de longitud

La retina (bastones y
conos)

Claridad, oscuridad y
colores

Ondas

electromagnéticas del0 -

*a 10 ?cm. de longitud

Células cutaneas

Calory frio

Vibraciones mecanicas
en el aire u otros
cuerpos, entre 20 y
20.000 Hz.

Organo de Corti

Sonido (tono,
intensidad, timbre) y
ruidos

Presion

Células cutaneas

Tacto

Posicion de la cabeza

Oido interno: laberinto

Equilibrio, vértigos

Sustancias quimicas Células gustativas de Sabor

disueltas, en forma la lengua

liquida

Alteraciones quimicas Células olfativas Olor

en solucion gaseosa

Movimientos Terminaciones Cinestesias,

musculares nerviosas en tendones, | sensaciones de
musculos y movimiento

articulaciones

Alteraciones quimicas y
mecanicas del medio
organico interior

Células de las visceras

Presion, tension,
malestar, nauseas, etc.

Acciones enérgicas de Terminaciones Dolor
todas clases nerviosas libres
Acciones mecanicas Terminaciones Placer

suaves

nerviosas de zonas
erégenas




Cdmo podemos observar en el cuadro anterior el que se produzca la afectacion
de uno de nuestros sentidos por una forma de materia o energia dependera del
tipo y la intensidad de esa forma de materia o energia y del 6rgano sensorial
concreto. No todas las formas de energia 0 materia son capaces de incidir
sobre nuestros sentidos, y en ocasiones, sélo inciden en un determinado
intervalo de intensidad.

Es falso que las cosas emitan "copias" y que nosotros seamos pasivos
receptores de las mismas.

La percepcion es un proceso bipolar, es decir, depende de:

Las caracteristicas de los estimulos que activan los 6rganos de los sentidos.
Es lo que proviene de la realidad y da como resultado la sensacion. En ésta
somos totalmente pasivos, no podemos cambiar aunque queramos ese
resultado. Es la materia prima de toda percepcion.

Las caracteristicas del sujeto que percibe: sus experiencias, sus
motivaciones, sus expectativas, su personalidad, sus aptitudes, etc. Es lo que
pone el sujeto al interpretar activamente los datos sensoriales.

En la percepcion tenemos un ejemplo claro de la importancia que tiene
multitud de factores (lenguaje, experiencia acumulada, intereses personales y
culturales, educacion, etc.) en orden a poseer una determinada comprension
de la realidad, organizando y configurando todo cuanto nos rodea.

Podemos ahora preguntarnos: ¢Cémo se unifican los datos de los sentidos
en la percepcion dandoles un significado: de forma innata o aprendida?

Hay factores comunes a todos los individuos, unas estructuras innatas que
determinan como percibimos (ordenamos esos datos sensoriales) pero ademas
aprendemos a percibir (aqui la forma como aprendemos tiene rasgos
comunes pero también individuales como las experiencias pasadas, la
educacion, etc.)

Lo que "sentimos" es realmente diferente de lo que "percibimos".

Si bien los procesos neurofisiolégicos que provocan las sensaciones son
practicamente los mismos en el recién nacido que en el adulto, otra cosa
distinta es el modo como el uno y el otro los interpretan al llegar al cerebro.

Todos los caracteres del objeto que permanecen constantes aunque varie el
angulo de presentacion, la distancia, etc., no son fruto de los estimulos fisicos y
la consiguiente reaccion neurofisioldgica, sino que dependen en gran medida
de la propia experiencia pasada del sujeto.

Por ejemplo: Se ha demostrado que un bebé en sus primeros meses de vida
reconoce el biberdn si se le presenta cercano y por el lado de la tetina. Sin
embargo si se le ofrece desde otro angulo (por ejemplo: invertido),



posiblemente quede indiferente, sin provocar las reacciones de costumbre. Por
el contrario, el adulto, y el propio nifio unos meses mas tarde, han aprendido a
percibir ese objeto como algo que posee una identidad, una forma, una
constanciay estabilidad tales que no tendran problema para reconocerlo en
cualquier forma que se le presente.

Adquirir las nociones de identidad y de permanencia (la existencia
permanente de las cosas: Aunque ocultemos al niflo momentaneamente su
juguete preferido sabe que no por ello deja de existir) y, en dltimo extremo,
identificar nominalmente los objetos, clasificandolos mediante el uso del
lenguaje, son pasos sucesivos que el nifio va dando en el desarrollo de su
capacidad perceptiva.

Las caracteristicas de identidad, constancia y estabilidad que atribuimos a
los objetos que percibimos son fruto de algo mas que unos puros
mecanismos neurofisioldgicos - los que dan como resultado la sensacion-.
Este algo mas es la mediacion del sujeto, algo que tiene directamente que
ver con su aprendizaje.

Aprendemos a percibir, a reconocer objetos y las relaciones entre ellos, y
como resultado de este aprendizaje los identificamos aunque nuestros
sentidos solo nos proporcionan unainformacion incompleta de los
MiSmMos.

2. Fendmeno de constancia perceptiva

Cuando un observador se mueve y cambia de posicion en relacion con los
objetos del medio ambiente, las proyecciones de dichos objetos sobre los
receptores sufren cambios considerables. Veamos algunos ejemplos:

a) A medida que un observador se aleja de un arbol, la imagen retiniana
del arbol disminuye de tamafio progresivamente.

b) Cuando cambia el angulo visual del observador, con respecto a una
mesa circular, varia la forma de la proyeccién retiniana, de modo que
podemos pasar de un circulo a elipses con diversas longitudes en sus
ejes principales.

c) Cuando el cuerpo del observador se inclina lateralmente (a derecha o a
izquierda), la orientacion de la proyeccion retiniana de un objeto
también varia.

Sin embargo, a pesar de que el tamafio, la formay la orientacion de la
imagen retiniana, cambien, en funcion de la distancia del objeto al observador,
el angulo visual y la inclinacion lateral, respectivamente, el juicio que emite el
observador sobre estos aspectos (tamafio, forma, orientacién) varia muy
poco, es decir, los juicios permanecen relativamente contantes.



Se denomina constancia perceptiva a la estabilidad de los juicios perceptivos
sobre las caracteristicas del objeto, mientras varian las representaciones
sensoriales de tal objeto.

3. Inteligencia

El concepto de inteligencia se utiliza con frecuencia con el significado de
pensamiento, pero ambos no son términos equivalentes aunque se refieran a
un mismo tipo de actividad.

Son dos ramas de la psicologia las que estudian esta misma actividad pero
desde diferentes perspectivas:

a) Psicologia general: estudia las caracteristicas comunes a todos los
individuos (pensamiento).

b) Psicologia diferencial: estudia las diferencias entre individuos
(inteligencia).
La inteligencia es la medida de la agudeza del pensamiento individual en
la solucién de problemas.

Se trata de la mayor o menor capacidad del individuo para aplicar su
experiencia a los problemas que se le plantean, es decir, su capacidad para
comprender la relacion existente entre los distintos factores integrantes de una
situacion nueva, de adaptarse a la misma y de actuar sin recurrir
exclusivamente al método del ensayo y error.

Esto supone utilizar:

a) Los procesos del pensamiento (razonamiento)
b) La memoriay laimaginacion.

c) El lenguaje habitual del medio social en el que se desenvuelve el
individuo.

Hay un viejo debate acerca del origen de la inteligencia. Se trata de establecer
gué papel juega el medio en el que crece el individuo y la ensefianza que
recibe en el desarrollo de su inteligencia. Es decir, determinar si es un
conjunto de capacidades o aptitudes innatas o aprendidas. ¢Qué pesa
mas la herencia bioldgica (innato) o el ambiente cultural (aprendido)?

Lo que dijimos para el pensamiento también vale aqui para la inteligencia. Es
necesario un desarrollo biolégico pero también al ser un proceso de adaptacion
al medio tiene una importancia vital la influencia del medio social y cultural en el
gue se desenvuelve el individuo asi como su desarrollo afectivo y su ejercicio
continuado.



La inteligencia se entiende como una capacidad integrada por una pluralidad
de factores o aptitudes para realizar determinadas operaciones intelectuales.

Hay dos escuelas que la han estudiado: el bifactorialismo y el
multifactorialismo.

4. Teoria bifactorialista

Bifactorialismo
Factor general (g)

Factores genéricos (agrupados en seis campos: verbal [fv], numérico
[fn], espacial [fs], formal [fr], memoria [fm] y perceptivo y psicomotor.

Factores especificos (Por ejemplo dentro del genérico Verbal
subdividiriamos en fluidez verbal, comprensién verbal, vocabulario,
etc.)

Es de origen inglés. Distingue entre:

a) Un factor general (factor g de Spearman) que seria la aptitud general
para realizar operaciones mentales.

b) Unos factores genéricos (como el verbal, numérico, de razonamiento
l6gico, etc.) que expresarian una mayor aptitud para efectuar
determinadas operaciones mentales. Cada factor genérico se
subdividiria a su vez en factores especificos, cada uno de los cuales
se podrian medir por separado.

5. Teoria multifactorialista

Es de origen americano. Niega la existencia de un factor general y llega a
establecer mas de 200 factores muchos de ellos coincidentes con los
genéricos y especificos de la escuela bifactorialista.

Esto es asi porque han utilizado un método estadistico diferente y sujetos de
mayor edad y no ha tenido en cuenta que las aptitudes se diversifican y
especializan con la edad (eso les puede hacer negar el factor g).

Hay que tener en cuenta que cuando se mide la inteligencia lo que se hace es
medir algunos aspectos de la misma.

La inteligencia, tal y como la hemos definido, no es facil de medir ya que se
trata de una aptitud psiquica, no directamente observable y no determinada por
un factor simple.



Lo que en realidad se mide en los test son algunos resultados de la actividad
de la inteligencia: resultados que consisten en respuestas que se dan a las
preguntas o actividades que se plantean en los test.

La medicién de estas respuestas se puede hacer de modo preciso y objetivo
pero hay que ser cautos en la aceptacion de los resultados de las pruebas. Si
los test estan bien construidos para medir lo que se pretende son fiables pero
nos dan un valor de cierta probabilidad sobre la inteligencia del sujeto, pero
nada mas.

El concepto de inteligencia obtenido a través de los test es un concepto
relativo y estadistico: la finalidad de un test es siempre clasificar al sujeto, lo
gue sélo tiene sentido por comparacion con los restantes del grupo.

6. Cociente Intelectual (IQ)

Es la unidad de medida de la inteligencia que invent6 el psicélogo aleman
William Stern (1871-1938) y lo expreso a través de la formula siguiente:

IQ =(EM/EC) X 100
Donde:

Edad Mental (EM): es un concepto inventado por el psicologo francés Alfred
Binet (1857-1911) quien consideraba que a cada edad cronolégica (EC) debe
corresponder un grado de inteligencia. La medimos en el sujeto a través del
test y sefialara su capacidad para resolver determinados tipos de problemas.

Edad cronolégica (EC): es la edad del sujeto.

7. Percepcion

La percepcion incluye la interpretacion de esas sensaciones, dandoles
significado y organizacion (Matlin y Foley 1996). La organizacion,
interpretacion, analisis e integracion de los estimulos, implica la actividad no
so6lo de nuestros 6rganos sensoriales, sino también de nuestro cerebro
Feldman, 1999).

Percepcion y cognicion

Este ejemplo nos remite a considerar el otro limite ain mas impreciso que
existe entre la percepcion y la cognicién. Esta dltima involucra la adquisicion,
el almacenamiento, la recuperacion y el uso del conocimiento que entrelazado
a través de un esquema, influye en el despliegue de una conducta.

Es importante conocer la funcidén que realiza la percepcion en nuestra vida.
Podemos hablar de dos aspectos funcionales fuertemente relacionados:

Informacién. Aprendemos a interpretar los datos de los sentidos lo que nos
facilita informacion sobre el mundo. Esta informacién nos permite llegar a
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reconocer e interpretar el mundo circundante y es la base sobre la cual se
han desarrollado las distintas artes y ciencias.

Adaptacion al medio. Nuestro modo de percibir el mundo esté determinado
por lo que evolutivamente nos ha sido ventajoso para poder seguir
sobreviviendo. Reciprocamente la adaptacion al medio esté facilitada desde
la percepcion pues a través de ella aprendemos a reaccionar con eficacia
ante una situacién determinada. Hay que distinguir aqui dos tipos de
situaciones:

Aquéllas ante las que reaccionamos de un modo espontaneo e inmediato.
Por ejemplo: un pinchazo, el roce con algo muy caliente, una caricia maternal,
etc.

Aquéllas otras que no se nos presentan de un modo tan definido como
peligrosas o ventajosas, es en estos casos cuando debemos aprender a
reaccionar eficazmente e identificarlos, reconocerlos o percibirlos como
posibles fuentes de peligro.

La funcion adaptativa de la percepcion explica su caracter selectivo: un animal
percibe inicamente lo que le interesa para su supervivencia.

Los umbrales ponen de manifiesto que el ser humano no captatodos los
estimulos posibles, pero de todos los que puede captar su percepcion se
centra en unos dejando de lado otros. Si no fuese asi el cerebro no podria
procesar toda la informacion que recibe.

Atencidn es la seleccidn activa de determinados estimulos con la inhibicién de
todos los demas. Este es un proceso a veces consciente a veces inconsciente.

De mirar con atencion a ver ociosamente, varia no solo la cantidad de cosas
y hechos percibidos, sino también el como los percibimos. De modo que
hechos y objetos que normalmente podria pasar desapercibidos cobran ahora
una especial relevancia. Por ejemplo: dar un paseo por la ciudad o ir a casa de
un amigo por primera vez (nos hemos de aprender el camino), mirar una
catedral cuando esperamos a un amigo o cuando tenemos que hacer un
trabajo de arte, etc. Los datos de los sentidos son los mismos pero no se
percibe lo mismo.

La atencion unida a un determinado grado de concentracion y ligada a
unos intereses momentaneos del sujeto nos permite identificar con mayor
claridad y exactitud determinados aspectos de la multitud de cosas que
estan junto a nosotros. de este modo facilita la retencidén de hechos u objetos
gue posteriormente debamos recordar, imaginar o describir.

Otras veces, sin necesidad de una busqueda premeditada que responda a
intereses concretos, la naturaleza de determinados estimulos nos llaman la
atencién: la no familiaridad, la incongruencia, el tamafo, la intensidad, la
duracion, etc. son factores determinantes en la llamada y el mantenimiento de
la atencién. Por ejemplo: alguien con el pelo de color llamativo, etc. Estos



elementos son utilizados frecuentemente en la publicidad, han de llamar la
atencion sobre el producto.

Cuando algo extraordinario se nos hace familiar entonces deja de
[lamarnos la atencién.

El mantenimiento de la atencion se dificulta en la presencia de dos
estimulos diferentes y simultdneos. Por ejemplo: escuchar masica y
estudiar, oir al profesor y al compafiero de al lado, etc.

Todos los procesos de atencidn requieren un esfuerzo, una tension fisicay
a veces psicoldgica que tienen un limite en cada sujeto.

Factores que determinan la atencion
Externos: Posicion del estimulo respecto del observador, intensidad, tamafio,

color, luminosidad, movimientos y cambios, novedad, etc.

Internos: Fundamentalmente el interés determinado por el momento,
motivaciones personales, impulsos basicos, gustos, etc.

Defensa perceptiva

Evitamos percibir estimulos que resultarian desagradables. Por ejemplo: si nos
insultan (no ostentosamente) y no queremos pelea, el profesor cuando hay
aburrimiento en clase, etc.

Desde la teoria del conocimiento nos interesa cOmo se va construyendo nuestra
realidad, observar este proceso paso a paso viendo como interviene el sujeto.

"Lo real" 1 "lo sentido" 1] "Lo percibido”
ESTIMULO SENSACION PERCEPCION
Forma de materia o Transformacion en tres | Interpretacion: Donacién
energia fases de sentido
Objetivo Subjetivo Subjetivo

Se observa la progresiva transformacion de "lo material/real” en lo
"mental/subjetivo".

Nuestra percepcion del mundo es el resultado del modo en cédmo en el ser
humano los estimulos se transforman en sensaciones que posteriormente
seran interpretadas segun los factores antes descritos.

Este resultado no es una copia fiel e idéntica (realismo) de los que las cosas
son: s6lo podemos conocer aquello que se nos muestra o aparece (lo que se
denomina (fenomenismo).



Hemos visto determinadas caracteristicas del proceso perceptivo pero nos falta
ver que teorias se han dado para explicar como, a partir de la materia prima de
la sensacion, se produce la percepcion.

8. Sensacion

La sensacion se refiere a experiencias inmediatas basicas, generadas por
estimulos aislados simples (Matlin y Foley 1996). La sensacién también se
define en términos de la respuesta de los 6rganos de los sentidos frente a un
estimulo (Feldman, 1999).

9. Diferencias entre los dos conceptos

Las diferencias entre las categorias de sensacion y percepcién, no parecen
muy claras, maxime si se considera que en ciertos casos un hecho ocurre a la
par de otro.

Se acepta generalmente que la sensacion precede a la percepcién y que esta
es una diferencia funcional sencilla; en el proceso sensible se percibe un
estimulo, como puede ser la alarma de una puerta, luego se analiza y compara
—percepcion— la informacion suministrada por ese estimulo y se resuelve si es
necesario asumir una actitud alerta frente algun peligro o si simplemente es
cuestion de apagar el dispositivo que accidentalmente accion¢ la alarma. Todo
esto, aunque en esencia parece trivial, constituye el resultado de la
acumulacion de grandes volumenes de informacion que se interrelaciona para
llegar a una conclusion.

10.Percibir

El percepto es la representacion mental resultante de la interpretacion que
hacemos de los datos de los sentidos ante la accion del estimulo.

Tiene las siguientes caracteristicas:

Los objetos percibidos estan en un tiempo y en un lugar determinados.

Por ejemplo: el suéter de un alumno, la mesa del profesor, la ventana, etc.

Las cualidades del objeto se me imponen no las puedo modificar a gusto o
voluntad.

Por ejemplo: no les puedo cambiar el color, el tamafio, el brillo, etc.

El objeto se me presenta de una forma directa, nitida y exacta. Lo puedo
recorrer en todos sus detalles.

Por ejemplo: veo cada detalle del dibujo, los distintos materiales de que esta
hecho, etc.
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11.Representar

La imagen es la representacion mental resultante de nuestra capacidad para
poder volver hacer presente en nuestra mente un objeto percibido con
anterioridad en ausencia de los estimulos que lo provocaron.

Tiene las siguientes caracteristicas:
Los objetos imaginados no estan ni un tiempo ni en un espacio

determinados.

Por ejemplo: los objetos del ejemplo pueden ser imaginados sin ser situados
espacio-temporalmente.

Las cualidades del objeto ya no se imponen, puedo modificarlas a
capricho.

Por ejemplo: puedo cambiarles el color, el tamafio, el brillo, etc.

El objeto se me aparece como "no presente”, mas difuso, menos definido
y mas manipulable.

La imaginacion es la capacidad de producir imagenes o reproducir
percepciones.

12.Imaginacion reproductora
Es cuando reproducimos iméagenes referidas a percepciones concretas.

Fuera de la percepcion directa es muy dificil que se produzcan imagenes
meramente reproductivas, casi todas poseen ciertos elementos "producidos”
por el sujeto que pueden ser arbitrarios.

Se caracteriza por una mayor fidelidad respecto al objeto. Esta también mas
condicionada por la sensibilidad y el recuerdo.

13.Imaginacion creadora

Cuando en base a percepciones previas elaboramos formas nuevas que
no se corresponden con modelos de larealidad.

Se caracteriza por estar mas cercana a procesos organizativos nuevos y
de sintesis, ligados en muchas ocasiones a la actividad intelectual. Con
ayuda del pensamiento es el motor de la creatividad: comporta
habitualmente la ruptura con formas habituales de pensar o al menos la
flexibilidad que permite el paso de una forma de pensar a otra nueva.

La Cromatematica pertenece a este grupo.



14.Imaginacion fantastica o fantasia

Conforme a esta capacidad de crear formas nuevas va alejandose
progresivamente de la realidad. La realidad queda deformada y el sujeto
recrea un mundo diferente en el que refugiarse.

La fantasia es necesaria y beneficiosa en algunas etapas y situaciones de
nuestra vida: tiene una funcién gratificante y compensadora, sirve para
aliviar la presién fisica y psicologica que ejerce sobre nosotros el medio.

Por ejemplo: las imagenes oniricas en el suefio; la fantasia o la imaginacion
en los nifios que posibilitan el juego o el "sofiar despiertos” que todos
realizamos de cuando en cuando.

Cuando es llevada a la exageracion se puede convertir en una conducta
patolégica. El mitdmano es el sujeto inclinado a relatar cosas falsas y que
acaba por ser incapaz de distinguir entre las creaciones de su imaginacion
y larealidad objetiva.

15.La memoria

Por lo general, por memoria entendemos la permanencia o retencion de la
experiencia pasada en el presente.

Pero puede tener un doble sentido:

De conducta

Cuando se trata de poner en practica un habito adquirido con anterioridad
sin necesidad de ensayar uno por uno todos los movimientos ya aprendidos.

Por ejemplo: atarse los zapatos, nadar, andar en bicicleta, etc.

De conocimiento

Cuando debemos hacer presente el contenido de algun conocimiento
pasado. Es lo que tradicionalmente se denomina memoria y €s un momento
esencial en los procesos de aprendizaje.

Por ejemplo: recordar el contenido de un libro, una pelicula, un poema, etc.
16.Analisis del proceso de la memoria
Podemos distinguir tres fases en el funcionamiento de la memoria:

Fijacién de la informacion

De la multitud de vivencias, conocimientos y conductas aprendidas sélo
una parte queda fijada en nuestra memoria, o al menos, la totalidad no
gueda lo suficientemente bien fijada como para que resista el paso del tiempo.



¢ Qué factores determinan el que sdlo una parte de la informacién que
atraviesa nuestra conciencia quede grabada?:

Podemos destacar tres factores:

1. La intensidad, duracién, repeticion y novedad de lo aprendido o
percibido.

Por ejemplo: recordar los ejemplos de la atencion en la percepcién; a veces
aprendemos una cancién aungque no nos guste tan sélo de oirla mucho -
repeticion-, etc.

2. Factores de caracter psicolégico que confieren determinados
valores a la informacidon que se nos ofrece operando selectivamente
sobre la misma. Seria los estados emocionales, motivaciones, etc.

Por ejemplo: un partido de futbol importante -Final de una Copa de Europa

de nuestro equipo preferido-, una pelea de nuestros padres, una
declaracion de amor, etc.

3. Los componentes l6égicos como el que proporciona la organizacion
linguistica. Es mas facil recordar elementos conexos que elementos
inconexos.

17.Conservacion y almacenaje de la informacion
Si resulta facil explicar por qué determinados contenidos se graban con mas
facilidad que otros, no es total el acuerdo en torno a cOmo se conservan tales
datos.

¢ Qué es lo que se altera a nivel biolégico cuando decimos que algo se
gueda grabado en la memoria?:

Hay dos teorias:

Codificacion eléctrica

La codificacion de lainformacion recibida se haria a través de sefales
eléctricas. Es una interpretacion cibernética: igual que ordena los datos un
ordenador en su memoria. Los impulsos eléctricos circulan continuamente a lo
largo de las cadenas de neuronas que enlazarian sinapticamente en el cerebro.

De este modo la informacion adquirida quedaria almacenada en circuitos de
neuronas "reverberantes", posteriormente la referencia a determinados
circuitos de éstos permite la reproduccion de la informacion contenida en
los mismos.

La interrupcion o bloqueo de tales circuitos explicaria, asimismo, la
imposibilidad de reproducir determinadas imagenes o conductas, justificando el
hecho del olvido.



18.Codificaciéon molecular

La codificacién se realizaria mediante procesos quimicos produciéndose
una alteracion en determinadas estructuras moleculares del sistema
nervioso. Parece ser que son las moléculas proteinicas las que desempefian
este papel.

Localizacion y reproduccién de lainformacion: el recuerdo
Recuerdo se define como la posibilidad de localizar y reproducir una
informacion previamente almacenada.

La actualizacion de la informacién previamente fijada y conservada puede
realizarse de diferentes maneras:

Voluntaria o involuntariamente
Ligada o no al espacio y al tiempo
Como iméagenes conectadas a un acontecimiento concreto

Hay distintas maneras de actualizar la informacion adquirida:

Mero reconocimiento

Algo nos resulta familiar, nos produce la impresion de haberlo percibido
antes, pero no podemos precisar ni donde ni cuando.

19.Reproduccion

Consiste en repetir contenidos aprendidos previamente. Es mas complicada
y precisa que la anterior.

(Por ejemplo: no es lo mismo reconocer una cancion que reproducirla,
responder una pregunta en un examen de memoria).

20.Memoria reintegrativa

El recuerdo viene ligado a las circunstancias concretas en las que se
efectud el aprendizaje.

21.Reaprendizaje

Cuando volvemos a aprender algo que habiamos aprendido tiempo atras.
Siempre resulta mas facil pues existe una retencién (no olvidamos todo por
completo).

22.El olvido
El olvido se define como la imposibilidad de actualizar algun tipo de
informacion previamente adquirida.

Tal fendbmeno puede deberse a diversas causas que operan separada o
conjuntamente. Estas son:



Olvido por desuso de lainformacién

El transcurso de tiempo y la falta de ulteriores usos o reaprendizajes puede
justificar la desaparicion de determinados engramas o huellas de la memoria.

Hay fend6menos que no se pueden explicar por este tipo de olvido: Por
ejemplo: los recuerdos nitidos de la infancia o las conductas aprendidas.

Olvido por interferencia

Hay quien considera que el olvido puede explicarse, no tanto por el hecho de
gue pase el tiempo entre la adquisicion y el recuerdo, sino por lo que
ocurre en ese periodo.

Por ejemplo: memorizar un nimero de teléfono y que alguien te distraiga antes
de marcarlo. Se pueden dar dos casos:

Interferencia retroactiva
Un aprendizaje posterior provoca el olvido de un aprendizaje anterior.

Interferencia activa
Un aprendizaje anterior provoca el olvido de un aprendizaje posterior.

Olvido motivado

Desarrollado por la teoria psicoanalitica: se reprimen aquellos recuerdos
cuya actualizacion puede suscitar conflictos.

Lo que una persona desea recordar u olvidar constituye un factor importante a
la hora de explicar lo que recordamos.

23.Niveles de memoria

Para explicar el hecho de que parte de lainformacién adquirida es
rapidamente olvidada, mientras que otra es permanentemente retenida
algunos psicologos han llegado a distinguir y analizar distintos niveles en la
memoria. Cada uno de estos niveles funcionan y poseen unas
caracteristicas propias.

Memoria inmediata (Ml) o memoria sensorial
Es la que durante unos instantes sigue a la percepcién una vez que los
objetos - o estimulos- han desaparecido de nuestro campo perceptivo.

Caracteristicas

La informacion es retenida durante muy pocos segundos. Mediante
experimentos se ha constatado que por término medio somos capaces de
retener durante 1/2 segundo 9 items.



Memoria a corto plazo (MCP)

Es la que fija mentalmente la informacion durante el tiempo justo para
poder utilizarla. Si no sufre ningun tipo de elaboracién, durante ese tiempo,
desaparece para dejar paso a otra informacion.

En este segundo nivel la informacidn es seleccionada y categorizada,
codificada por mecanismos de reconocimiento de formas que dependen de
la MLP, es decir, recibe su significacion de la MLP.

La MCP es el nivel donde mantenemos la informacién que necesitamos en
cada momento.

Caracteristicas

Su capacidad es muy limitada y sus contenidos estdn sometidos a la ley
del borrado por desuso, siendo extremadamente susceptible a las
interferencias.

Por término medio somos capaces de retener durante unos 30 segundos
unos siete items sin ningun tipo de estrategia (mas si estan bien
organizados). Ahora tales datos pueden ser retenidos indefinidamente
mediante la repeticion de los mismos, esta repeticion puramente mecanica se
llama repeticion de mantenimiento. Sin ella en 20 o 30 segundos se olvida -
borrado- y si es interrumpida -interferencia- también.

Este nivel de la memoria nos capacita para recordar la informacion pero al
ser limitada y susceptible a las interferencias, nos permite estar siempre
abiertos a larecepcion de nueva informacion.

Memoria a largo plazo (MLP)

Es la que fija permanentemente la informacion recibida y por tanto, en
principio, nos permitiria su recuerdo y reproduccién en cualquier
momento.

Paso de la MCP a la MLP: la transferencia

Retenemos permanentemente un conocimiento cuando éste es transferido de
la MCP a la MLP: esto es lo que se denomina transferencia. Se realiza en
funcién de los intereses del individuo Yy de sus estados emocionales
influyendo también los elementos que determinan la fijacion de la
informacion.

Caracteristicas

Posee una mayor capacidad de retencién y permanencia.



Tipos

Memoria semantica: conocimientos en general ordenados de forma
estructurada y jerarquica. Permite interpretar la realidad.

Memoria episddica: recoge los acontecimientos de nuestro pasado. Permite
construir nuestra identidad personal.

Conclusiones

La MCP permite la atencion necesaria a la vida, pero no sobrecarga la MLP
con recuerdos inutiles.

24.Formacién de conceptos

Mediante la formacion de conceptos reducimos la complejidad del mundo
agrupando los individuos en clases representadas por simbolos. Se realiza a
través de tres pasos:

1. La abstraccion. Abstraer significa etimologicamente separar (del latin).
Observando conjuntos de objetos o acontecimientos se separan las
caracteristicas que se observan comunes a todos ellos. Se dejan asi de
lado aquellos rasgos que son singulares de estos objetos para construir
el concepto.

2. Simbolizacién. Con ese conjunto de rasgos comunes se forma el
concepto y para representarlo se inventa un simbolo que sera
convencional.

3. La generalizacion. A partir de ese momento, el conjunto de todas las
cosas que posean esas propiedades quedara representado por ese
concepto.

Por ejemplo, "silla" seria el simbolo que en castellano representaria el siguiente
concepto: "Objeto con asiento y respaldo de tres 0 mas patas en el que cabe
una sola persona”. Este concepto representa a todos los objetos que poseen
esas caracteristicas aunque entre ellos haya otras diferencias.

Es relevante destacar que este es un proceso:

1. Convencional. Formamos el concepto seleccionando unos caracteres
del objeto y discriminando otros en funcion de nuestros intereses o
puntos de vista.

2. Parcial. Nunca agotamos mediante el concepto la totalidad del objeto.
Prescindimos de una parte, de aquello que de cara al concepto
construido se convierte en algo singular y concreto del objeto.

3. Social. Los conceptos son un producto social. Se elaboran por parte de
las comunidades lingtiisticas.



25.Formulacion de juicios

Habiendo reducido la diversidad de la realidad a conceptos (representados
mediante simbolos), y siendo m&s manejable, empezamos a relacionar unos
conceptos con otros a través del lenguaje. Formulamos juicios.

Un juicio es al acto por el que afirmamos 0 negamos un concepto de otro.

Por ejemplo, en el juicio "El ser humano es mortal" afirmamos del concepto
"humano", el concepto "mortal”. Afirmando o negando unos de otros vamos
elaborando nuestras afirmaciones sobre el mundo.

26.Elaboracion de razonamientos

Por ultimo, a partir de los juicios que hayamos establecido, y mediante el mero
uso de la razén, llegamos a un nuevo juicio que antes nos era desconocido y
gue se deriva de los anteriores. Es decir, razonamos.

Al relacionar unos juicios con otros podemos establecer nuevas verdades u
ordenar y sistematizar las que ya poseemos bajo juicios de caracter mas
general (principios).

Recordemos que los mecanismos de adaptacion dependen del grado de
complejidad del organismo y de su capacidad para aprender nuevas conductas
gue puedan dar respuesta eficaz ante los problemas que le plantee el medio.

Que en los animales especializados (inferiores en el rango evolutivo a los
mamiferos) existen unos patrones especificos de respuesta de caracter
instintivo para cada tipo de estimulos vitalmente significativos de forma que
cada vez que uno de estos estimulos se presenta ejecutan la conducta
apropiada de una manera uniforme.

Que, no obstante, parece que casi todos los animales tienen la capacidad de
aprender comportamientos nuevos que les permiten mejorar su capacidad de
adaptacion. Los mecanismos aprendidos tienen su importancia sobre todo en
los mamiferos.

Cuando un organismo se encuentra en una situaciéon nueva o adversa puede
recurrir, en funcion de sus capacidades, a tres modelos o patrones de
aprendizaje o adaptacion.

27.Procedimiento de ensayo y error

Es la manera mas primitiva. Consiste en realizar una respuesta después de
otra hasta encontrar la mas satisfactoria. Los organismos mas simples no
tienen otra solucion.



Los inconvenientes de este modo de resolucidén de problemas es que es un
procedimiento que requiere tiempo y se corre el riesgo de que alguna
respuesta tenga consecuencias negativas.

Por ejemplo, una ameba que se encuentra bloqueada en su movimiento hacia
delante no tiene otro remedio que retroceder poco a poco y avanzar en otra
direccién hasta encontrar el camino libre.

28.Conducta exploratoria

Consiste en intensificar la estimulacidén de algunas zonas del campo
perceptivo o buscar contacto con nuevas fuentes de estimulacién. Asi se
buscan datos complementarios que probablemente faciliten la respuesta.

Por ejemplo, la conducta que desarrollaban los monos de Kdhler en las pausas
entre ensayo y ensayo de solucion en los experimentos por discernimiento.

29.Conducta epistémica

Las formas mas simples de aprendizaje no son suficientes para resolver los
problemas que se le presentan al organismo, ya que muchas veces la
respuesta mas favorable al organismo requiere para producirse datos
complementarios que no estan presentes en la situacion de estimulo.

La conducta epistémica (conocimiento a través de la experiencia) consiste en
respuestas que se dirigen a la adquisicion de conocimientos o
informaciones que, una vez adquiridos, se retienen en la memoriay tienen
forma de procesos simbdlicos, es decir, procesos de representacion de lo
real mediante simbolos que suelen ser palabras.

La ventaja de este modelo, sélo presente en el ser humano, es que éste para
resolver sus problemas no tiene que tratar con las cosas directamente
sino que puede manejarlas a través de simbolos. En vez de vivir el mundo
inmediatamente (determinado por la urgencia y el caracter limitado de lo
inmediato) puede distanciarse y comprenderlo mediante simbolos (contando
para resolver sus problemas con todo el bagaje del conocimiento que ha
construido mediante los simbolos).

30.Limites del pensamiento animal

Los animales resuelven sus problemas en la mayoria de los casos por el
método del ensayo y error. Ademas, muchos animales también utilizan la
conducta exploratoria como estrategia complementaria. Sin embargo, su
incapacidad para producir y operar con simbolos no les permite desarrollar una
conducta epistémica.

Esto es lo que nos permite hablar de una inteligencia animal de caracter:



1. Préctico: los problemas que llegan a resolver son siempre de tipo
préactico relacionados con el manejo de instrumentos.

2. Concreto: el fin (lo que quiere o desea) asi como los medios (los
elementos que debe de utilizar para conseguirlo) se deben encontrar
simultdneamente dentro del campo perceptivo del animal. Muy rara vez
se resuelve un problema si se tiene que utilizar la memoria para buscar
un instrumento que se encuentre, por ejemplo, en otra habitacion
aunque el animal sepa que esta alli.

La inteligencia practica esta encaminada a la manipulacién de objetos y la
fabricacion de utensilios (actividad necesaria para adaptarse a nuevas
situaciones). Los resultados obtenidos parecen indicar un mayor despliegue de
la inteligencia practica a medida que se asciende en la escala evolutiva. Asi
tenemos que:

1. Animales como perros 0 gatos resuelven los problemas de
locomocion, pero suelen fallar en los de presion.

2. Los simios inferiores resuelven también los de presion y los de
apartamiento de obstaculos, pero fallan en los de utilizacion de
utensilios.

3. Los simios superiores si resuelven los problemas de uso de utensilios,
pero, en general, fracasan en el intento de fabricarselos. Solo algunos
chimpancés consiguen resolver la fabricacion de utensilios para, por
ejemplo, alcanzar la comida en los experimentos que se han realizado.

Podemos concluir que el animal vive inmerso en el presente perceptivo, es
decir, esta sujeto al dato sensible, al estimulo inmediato. Sin embargo el ser
humano posee la capacidad de utilizar su pensamiento conceptual,
abstracto, que le permite librarse de la servidumbre del dato sensible, de lo
inmediato, de las imagenes incluso, para poder operar con simbolos que le
aportan un sinfin de elementos que pueden ayudar a resolver los problemas
(en funcion de su experiencia previa y sus conocimientos).

31.Etapas del desarrollo mental

El nifio piensa diferente que el adulto, y esa diferencia no es sélo
cuantitativa (que posea menos experiencia, conocimientos o informacion) sino
cualitativa: hay problemas que, por su naturaleza, el nifio es incapaz de
resolver pues su pensamiento todavia no se ha desarrollado lo suficiente. Asi
pues no soélo hay diferencias en el tipo de problemas que es capaz de resolver
sino en la forma en cédmo resuelve el mismo tipo de problemas.

Solamente por un proceso de adaptacion al ambiente llegara al desarrollo
total de sus capacidades. El desarrollo del pensamiento es un proceso
complejo que presupone:

a) La maduracién del organismo.



b) La influencia del medio social (proceso de socializacion).
c) El desarrollo afectivo (de la afectividad).

Ha sido Jean Piaget, (1896-1980) psicologo suizo, quien lo ha estudiado
impulsando el desarrollo de lo que se denomina psicologia genética. Esta
intenta responder a las preguntas:

¢, Como se produce la génesis del pensamiento?, ¢ En qué consiste?

32.El desarrollo del pensamiento

¢En qué sentido se desarrolla el pensamiento?
Se trata en realidad de un desarrollo progresivo de la capacidad de
abstraccion.

Con el desarrollo del pensamiento se efectia un paso de la capacidad
concreta de manipular directamente los objetos a la capacidad abstracta
de la manipulacion intelectual de los mismos.

Es un proceso de independencia progresiva de la realidad concreta, y de la
separacion de los procesos de pensamiento de las percepciones inmediatas y
de las mismas funciones imaginativas.

¢,Coémo se produce ese desarrollo?

Todas las personas pasan por unos estadios o etapas que se caracterizan por
el uso de unas determinadas estructuras mentales, las mas importantes de las
cuales se denominan esquemas.

Los esquemas son las distintas formas que el individuo tiene de relacionarse
con el medio.

Los estadios tienen las siguientes caracteristicas:

Cada estadio se caracteriza por la presencia de determinados esquemas
siempre coordinados entre si.

Tienen un orden fijo pero difieren, a veces, en su duraciéon. El orden no
puede ser otro ya que las nuevas estructuras deben apoyarse sobre las
anteriores. El proceso puede retardarse o acelerarse pero requiere siempre
de un cierto tiempo minimo de maduracion.

El avance en el desarrollo del pensamiento se produce a través del cambio
progresivo de unas estructuras a otras.

¢, Por qué se va produciendo ese cambio?: el pensamiento es una adaptacion
al ambiente o medio.



Esta adaptacion genera su dinamismo a partir de los dos conceptos
siguientes:

Asimilacion: el pensamiento adapta los datos de la experiencia a sus propios
esquemas.

Acomodacion: el pensamiento modifica sus esquemas constantemente para
ajustarlos a los nuevos elementos de la realidad.

La coordinacién de estos dos momentos, el desajuste entre nuestros
esquemas y la complejidad de lo real, explica el desarrollo y el progreso
intelectual.

ASIMILACION » ACOMODACION
De la experiencia De la mente a la
a la mente nueva experiencia

A 4
Estados de equilibrio de

ADAPTACION
Progresivamente mas estables

Pensamiento sensorio — motriz

Desarrollado en los dos primeros afios de vida, hasta la aparicion del lenguaje.
Se destacan tres momentos fundamentales:

Reflejos

El nifio al nacer sufre un fuerte cambio, varian todos los puntos de referencia
gue tenia hasta ese momento (espacio intrauterino). Pero dispone de unos
esquemas reactivos innatos (reflejos) que pone en accidén en su contacto con
el mundo exterior. Por ejemplo, el reflejo de succion del pecho de la madre.

Los reflejos se van perfeccionando y generalizando convirtiéndose en los
"esquemas" que le permiten situarse en el mundo: "para él, el mundo es,
esencialmente, una realidad que puede ser chupada”.

Habitos y percepciones organizadas

Los reflejos se organizan en habitos y la percepcién se hace discriminativa,
por ejemplo distingue la imagen de su madre de otras imagenes de personas
distintas.



Acomoda sus esquemas al huevo medio a través de la conducta exploratoria
gue caracteriza esta etapa. De un modo practico va organizando los
movimientos de su cuerpo y posteriormente el movimiento y la percepcion se
coordinan entre si: ya es capaz de coger los objetos que percibe (prension). Se
va habituando al manejo de objetos.

Inteligencia practica o sensorio-motriz

Poco a poco aparece una inteligencia practica o sensorio-motriz aplicada a
la manipulacién de objetos. Es sensorio - motriz porque sélo utiliza
percepciones (de objetos presentes) y movimientos, ambos coordinados entre
si (no hay palabras ni conceptos: hay inteligencia pero no pensamiento).

El nifio es capaz de resolver problemas de un modo parecido a como lo hacen
los animales inteligentes. Por ejemplo, tira del mantel para acercarse un trozo
de pan, lo cual es un acto inteligente (medio-fin).

Hay un estado inicial de solipsismo (el nifio no distingue entre €l y la realidad,
para él solo existe una unica realidad: el mismo) que comienza a abandonar al
fijar la nocion de identidad (reconoce un objeto como el mismo aunque se le
presente desde diferentes perspectivas) y de permanencia (sabe que los
objetos siguen existiendo aunque ya no los percibamos). La adquisicion de
estas nociones y el abandono del solipsismo (la comprensién de que su cuerpo
es un objeto mas entre los otros) significaran el paso a la siguiente etapa.

Representacion preoperativa (Pensamiento preconceptual)

Va de los dos a los seis afios aproximadamente. Es el momento en que se
adquiere el lenguaje: el nifilo empieza a apoderarse del mundo a través del
lenguaje y no Unicamente a través de sus actividades motrices.

El lenguaje que utiliza no es como el del adulto es mas vago e impreciso. Esta
etapa se denomina también preconceptual entendiendo por preconceptos las
nociones que el nifio liga a los primeros signos verbales cuyo uso adquiere.

El nifio adquiere la capacidad para crear y comprender simbolos por medios de
procesos imitativos, mediante el desarrollo del juego simbdlico: el nifio pasa a
la siguiente etapa cuando es capaz de representarse la realidad mediante la
imitacién y la imitacién diferida (escenificar la vida cotidiana y situaciones
ausentes respectivamente, en eso consiste este juego simbdlico).

Imitando los adultos el nifio aprende el lenguaje, lo cual le permitira dar un
enorme paso adelante (algo que los animales ya no pueden hacer). El lenguaje
le permite "reconstruir sus acciones pasadas bajo la forma de relato y anticipar
sus acciones futuras mediante la representacion verbal”. Ello supondra la
posibilidad de hacer intercambios verbales con los demas; y ademas al
interiorizarse la palabra, surge el pensamiento como un didlogo consigo
mismo (al principio, el nifio que ha aprendido a hablar, habla mucho, pero habla



sobre todo consigo mismo). Asi surgen dos nuevos mundos: el mundo social y
el mundo interior.

En esta etapa predomina el egocentrismo: el nifio esta centrado en sus puntos
de vista y lo enfoca todo desde sus propias motivaciones y necesidades,
asimila todas sus experiencias del mundo al modelo de su mundo interior. De
ahi que el pensamiento infantil sea tan singular y sus porqués tan
desconcertantes.

Operaciones concretas

Vade los 7 alos 11 afios. En este momento el nifio es capaz de operaciones
l6gicas pero ligadas a objetos concretos.

Se adquiere es la capacidad de hacer ya operaciones propiamente mentales,
pero concretas: se opera con objetos que tienen que estar presentes, y deben
poder ser percibidos y manipulados. Se podria decir que el nifio piensa "con los
ojos y las manos". En la siguiente etapa el adolescente hara mentalmente lo
gue primero hizo de nifio con las manos y la vista.

Segun Piaget la posibilidad de las operaciones concretas viene dada por la
conquista del esquema fundamental del pensamiento: la reversibilidad.

En esta etapa se abandona el egocentrismo y el esquema perceptivo infantil. El
nifio aprende a no fiarse de sus representaciones perceptivas. Por ejemplo si
llena dos vasos iguales con la misma cantidad de canicas y luego vacia uno de
ellos en otro mas alto y estrecho, cuando todavia no haya llegado a esta etapa,
dira que tiene mas canicas que el anterior. La razon del error es de orden
perceptivo ya que se eleva el nivel de canicas en el vaso.

También aprende a establecer relaciones. Puede agrupar cosas semejantes
(clases), ordenar cosas diferentes (relaciones). Adquiere asi las ideas de
namero y de orden.

33.0Operaciones formales

A partir de los 12 afios en adelante. El pensamiento se desliga ya de lo
concreto y por tanto de la percepcidon inmediata. Puede realizar operaciones
formales o abstractas sin manejar los objetos, a nivel puramente verbal o
conceptual. Los objetos son sustituidos por las ideas.

Adquiere el pensamiento cientifico o hipotético deductivo: puede plantearse
hipétesis e imaginar sus consecuencias Yy luego comprobar el resultado
previsto.

Y ahora empezaremos a analizar los sentidos.



34.Los d6rganos de los sentidos
Anatomiay Fisiologia

A continuacion se presenta un esbozo general de los 6rganos de los sentidos,
sus partes y funciones:

La Vision

Sensacion consciente producida por la luz, que permite apreciar los objetos y
sus cualidades. Se distinguen dos tipos de vision, de acuerdo a las condiciones
de luminosidad: escotdpica, la que se percibe cuando el ojo estd acostumbrado
a la oscuridad; fotdpica, la que se percibe cuando el ojo esta acostumbrado a la
luz.

La Vista

La funcion del sistema visual es transformar la energia electromagnética del
estimulo visual en impulsos nerviosos, proceso que se conoce cOmo
transduccion —término y proceso extensible a los demas sentidos—.

La forma redonda del globo ocular se mantiene por la presién de liquidos
internos sobre la membrana externa blanca, denominada esclerética. En la
parte anterior del globo ocular se encuentra la cérnea, membrana transparente
gue se une con la esclerdtica y protuye ligeramente. La luz que proviene del
exterior debe enfocare en la superficie posterior del globo ocular, y la cérnea
inicia este proceso.

Las células de la cérnea reciben sus nutrientes y el oxigeno del humor acuoso.
Este liquido llena la cAmara anterior, que se encuentra inmediatamente detras
de la cornea.

La entrada de luz al ojo es regulada por un anillo de masculos pigmentados
llamado iris. La pupila es una abertura en el centro del iris por la que pasa la
informacion luminosa. El iris tiene dos clases de masculos, unos que lo
contraen —cierran—y otros que lo dilatan —abren—. Cuando la luz es brillante, el
iris se cierra y viceversa. En los humanos, la pupila es redonda, aunque en
algunos otros animales puede ser como una linea vertical en la mayoria de
casos.

El cristalino es un cuerpo esfeérico, transparente, localizado exactamente detras
de la pupila. Es ligeramente amarillento y se compone de una capa externa que
contiene fibras organizadas como las capas de una cebolla. Luego de que la
cornea desvia los rayos luminosos conforme entran al ojo, el cristalino
completa esta tarea de enfocar las ondas luminosas sobre los fotorreceptores
localizados en la parte posterior del ojo. Dado que el cristalino puede cambiar
de forma, enfoca los rayos luminosos tanto de objetos cercanos como alejados
por un proceso llamado acomodacion.

El musculo ciliar rodea al cristalino y se fija a éste gracias a ligamentos
delgados denominados zénulas de Zinn. Cuando se observa un objeto alejado
(+6 m.), el musculo ciliar se relaja, lo que ocasiona que el musculo se expanda
y jale las z6nulas. En este estado el cristalino esta estirado a su forma mas
plana, asi que su refraccion de la luz que entra al globo ocular se desviara
menos. Cuando se observa un objeto cercano, el musculo ciliar se contrae, lo


http://www.monografias.com/Anatomia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/celula/celula.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/falta-oxigeno/falta-oxigeno.shtml
http://www.monografias.com/trabajos57/sistema-muscular/sistema-muscular.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml#ondas
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml

cual permite que el cristalino regrese a su forma natural.

Entre el cristalino y la retina se encuentra un compartimento llamado camara
posterior. La retina es la capa de receptores para la luz, o fotorreceptores, y de
células nerviosas, que se localiza en la parte posterior del ojo. Los
fotorreceptores —llamados conos y bastones— absorben rayos luminosos y los
transforman en informacién que puede ser transmitida por las neuronas. La
fovea es la porcién méas delgada de la retina que produce la visibn mas clara.
En el disco 6ptico, el nervio 6ptico abandona el ojo. El nervio ptico representa
el haz de neuronas que lleva la informacién que se origina en la retina. El disco
Optico carece de fotorreceptores y en consecuencia crea un punto ciego que se
puede detectar a través de un sencillo experimento.

El Oido

El oido consta de tres regiones anatomicas: oido externo, oido medio y oido
interno. La parte mas visible del oido externo es el pabellon auricular; son
importantes debido a que incrementan ligeramente la amplitud del sonido e
intervienen en cierta medida con la deteccion de la posicion de la fuente
sonora. Le sigue el conducto auditivo externo, que se dirige hacia adentro a
partir del pabellon auricular y funciona como una caja de resonancia,
amplificando sonidos muy débiles. El sonido llega al timpano, o membrana
timpanica, una membrana que vibra en respuesta a las ondas sonoras.

El oido medio es el area que se encuentra después del timpano. Consta de tres
huesecillos u osiculos, que son los mas pequerios del cuerpo humano: matrtillo,
yunque Yy estribo. Estos huesillos aumentan la eficiencia con la cual el sonido
es transmitido al oido interno:

La fuerza de las particulas en el aire que golpean la membrana timpanica, es
transmitida a una region mucho mas pequeiia, donde el estribo llega a la
ventana oval de la céclea.

Los tres huesecillos funcionan como una palanca, lo que ofrece una pequefia
pero importante ventaja mecanica.

El timpano tiene una forma parecida a un cono, la cual hace que responda mas
eficazmente.

Cada oido medio contiene una trompa de Eustaquio, que conecta al oido con la
garganta. Las trompas de Eustaquio ayudan a igualar la presion del aire en el
sistema auditivo.

El oido interno no existe como estructura individual, es soélo el area donde no
hay hueso. La coclea —06 caracol—, llena de liquido, contiene receptores para los
estimulos auditivos. El estribo esta adosado directamente a la ventana oval,
membrana que cubre una abertura de la céclea. Cuando el estribo vibra, la
ventana oval también lo hace, y produce cambios de presién en el liquido que
se encuentra dentro de la coclea.

El conducto coclear es el mas pequerio de los tres canales de la coclea,
alberga a los receptores auditivos y contiene un liquido llamado endolinfa.
Cuando el estribo hace que la ventana oval vibre, la vibracién es transmitida a
la membrana basilar, sobre la cual descansan los receptores auditivos. Esta
vibracion, a su vez, estimula los receptores auditivos.
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El Olfato

En la anatomia de la nariz se observa en primer lugar la cavidad nasal, un
espacio vacio que se encuentra por detras de cada narina. El aire, que
contiene los olores, llega a la cavidad nasal a través de dos vias: proveniente
de la inhalacién o de la garganta —cuando masticamos, bebemos o respiramos
por la boca—. En la parte superior de la cavidad nasal se encuentra el epitelio
olfatorio, en cuya superficie se encuentran los receptores que captan el olores.
En el olfato y el gusto, a diferencia de los otros érganos de los sentidos, los
receptores estan en contacto directo con el estimulo. Las células receptoras del
olfato son sustituibles (lo que no ocurre en los demas) y cada una funciona
cerca de ocho semanas y luego se le reemplaza.

El estimulo potencial para el sistema olfativo tiene que ser una sustancia volatil
—aunque esta no es una condicion indispensable— o facilmente vaporizable. Por
tanto, los sdlidos y los liquidos deben pasar a un estado gaseoso. Las
sustancias potencialmente olorosas tienen que ser potencialmente solubles

en el agua y en la grasa (lipidos), a fin de penetrar en la pelicula acuosa y en la
capa lipoide que cubre a los receptores olfatorios.

Los olores y el comportamiento humano

Los investigadores estan especialmente interesados en unas sustancias
llamadas feromonas, las cuales actuan como sefiales quimicas en

la comunicacion con otros miembros de la misma especie; son excretadas por
la orina y diversas glandulas sudoriparas. Aun no esta claro si las feromonas
existen en los humanos; se sabe que la sensibilidad a los olores en los
hombres es inferior a la de las mujeres y que las feromonas pueden estar
relacionadas con los ciclos menstruales de éstas.

Los efectos de diversas esencias sobre el comportamiento humano pueden no
ser tan directos como los encontrados en animales inferiores, pero

algunas investigaciones recientes sugieren que las esencias pueden tener
cierto impacto sobre la percepcion de la gente en situaciones sociales (Baron,
1988).

El Gusto

El gusto se refiere so6lo a las percepciones que resultan del contacto de
sustancias con los receptores especiales en la boca. En psicologia, el gusto se
refiere a una porcion muy, limitada de las percepciones involucradas en el uso
cotidiano de la palabra gusto.

El receptor primario para los estimulos del gusto recibe el nombre de
corpusculo gustativo. Se localizan por toda la boca —mejillas, paladar y
garganta—, principalmente en la lengua. Los corpusculos gustativos se localizan
en forma de pequefias protuberancias sobre la lengua y son consideradas
como papilas.

Las puntas de los receptores llegan hasta el orificio de apertura y pueden tocar
cualquier molécula de gusto que se encuentre en la saliva que fluye dentro de
la fosa. Las puntas de los receptores del gusto son microvellosidades, y la
apertura del corpusculo gustativo es el poro gustativo. El promedio de vida de
las células de los corpusculos gustativos es de sélo unos diez dias.
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Las investigaciones no han sido contundentes al identificar las diferencias y
caracteristicas quimiosensitivas de las células receptoras porque se ha
descubierto que algunas papilas responden a dos, tres e incluso cuatro
sabores, sin que pueda argumentarse que existe una especializacion marcada.

El Tacto

Es el equipo sensorial mas grande que tiene el ser humano. Los sentidos de

la piel informan si un objeto sofocante cubre la cara, protegen del dafio cuando
se siente dolor; ademas, defienden de temperaturas extremadamente elevadas
o0 bajas. Otros sentidos relacionados como son el cinestésico y el vestibular,
indican si se esta de pie erguido o inclinado, en donde se encuentran las partes
del cuerpo y en qué relacion.

El tipo de piel delgada, es la que cubre gran parte del cuerpo y contiene pelos,
notables o invisibles. Otra clase, llamada piel gruesa, se encuentra en

las plantas de los pies, las palmas de las manos, y en las superficies lisas de
los dedos; carece de foliculos pilosos. La piel gruesa es parecida a la delgada,
salvo que su superficie es mas gruesa y tiene una mezcla de receptores,
complejidad que probablemente se relaciona con la destinacion exploratoria de
las partes donde esta presente.

La piel se divide en tres partes: la epidermis, o capa externa, que tiene muchas
capas de células de la piel que se descaman y mueren; la dermis, que es la
capa que reemplaza con células nuevas a las que se descaman. Estas células
nuevas se mueven hacia la superficie y toman el lugar de las células
epidérmicas conforme estas se eliminan. Bajo la dermis se encuentra el tejido
subcutaneo, que contiene tejido conectivo y grasa.

La piel también contiene una gran cantidad de venas, arterias, glandulas
sudoriparas, foliculos pilosos y receptores. Nuestro sentido del tacto surge de
la estimulacion de diferentes tipos de receptores: Meissner —responsable del
tacto como tal, caricias y toques suaves—; Paccini —sensacion de presion—;
Krausse —sensacion de frio—; Ruffini —sensacion de calor—; Terminales libres —
informacion de dolor—.

35.La Sensacion
Transduccion

La transduccién se entiende como cualquier operacion que transforma
magnitudes de determinado tipo en otras distintas, proporcionales a las
anteriores. En el caso de los sistemas sensoriales, la transduccion se lleva a
cabo a través de una serie de pasos mecanicos, como en el caso del oido, del
tacto y de los sistemas musculares y cinestésicos. Por otra parte, en la vision,
intervienen procesos fotoquimicos entre el contacto del receptor con el estimulo
y la generacion de los impulsos.

En la visién, el proceso completo de transduccion va desde la absorcion de la
energia luminica por las sustancias fotoquimicas contenidas en los receptores,
hasta la emisién de los impulsos eléctricos. Los procesos de transduccién en
los receptores sensibles a la energia mecanica que estan situados en la piel,
en las coyunturas, en los musculos y en los oidos, implican la conversion de la
distorsion o del movimiento de los receptores, en energia eléctrica. Las ondas
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sonoras turban el fluido endolinfatico del oido interno. La onda al atravesar la
endolinfa hace que las células pilosas se inclinen o vibren y de ese modo
provoquen cargas eléctricas en las fibras que van de la célula al nervio auditivo.
El caso de la lengua y el olfato es aun mas complejo y aun persisten algunas
lagunas sobre la secuencia de su funcionamiento. En el caso del sentido del
olfato, recientemente se ha sugerido que el tamafio, forma y carga eléctrica de
las moléculas gaseosas que se introducen en la cavidad nasal son de
importancia fundamental en la transduccion de la energia. En el ejemplo
siguiente se presenta un resumen de los principales receptores y el tipo de
informacién que transducen.

36.Leyes de agrupacion de estimulos

Dan raz6n de porqué se impone la "buena figura" sobre otras configuraciones.
Son:

1. Ley de proximidad

¢ Por qué vemos dos grupos y no doce puntos?

e 00 _ o » _
Objetos proximos entre si tienden a ser integrados en una

®® ®@® | ismafigura
e 0O

2. Ley de semejanza

¢, Por qué vemos columnas verticales y no lineas
horizontales?

HoHN Objetos similares o parecidos suelen ser integrados en una

He
HoNON misma figura.
Hen

3. Ley de contraste

¢ Por qué el cuadrado entre circulos se
20000 constituye en figura y el resto en fondo? EEEEE
"Y X HOEENE
® ® ® ® ® | Objetos diferentes en medio de objetos ENEEN
20000 semejantes se suelen destacar como figura = = = = =
enese guedando los otros como fondo.

4. Ley de clausura, totalidad o cierre

¢ Por qué tendemos a agrupar en lineas de (casi) cuadrados
onono y circulos? (Y no las juntamos al revés)

OO M O | Eslatendencia a"cerrar", completar la figura que aparece
ononoe incompleta y prestarle una organizacion estable.
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5. Ley de continuidad

¢Por qué vemos los puntos formando un arco?

.. @® | Objetos que aparecen en una sucesion de continuidad
tienden a ser integrados en una misma figura.

Los ejemplos pertenecen al campo visual pero ocurre igual con el resto de los

organos sensoriales.

Tipos de receptores de acuerdo a la clase de estimulo que transducen

Tipo de receptor Estimulos efectivos

Tacto, presion, gravedad, ondas,
movimiento y posicion del cuerpo,
deteccion de la contraccion
muscular, alargamiento del
tenddn, deteccion de movimiento
de ligamentos, ondas de presion —
sonido—, aceleracion angular.

Mecanorreceptores

Quimiorreceptores

Calor.

Termorreceptores

Fotorreceptores Retina (conos y bastones)

37.Umbrales sensoriales

Umbrales absolutos

Compuestos quimicos
especificos.

Ejemplos

Receptores tactiles,
propiorreceptores, huso
muscular, 6rganos de
Golgi de los tendones,
receptores articulares,
laberinto del oido,
canales semicirculares,
caracol.

Papilas gustativas,
epitelio olfatorio.

Terminales nerviosas y
receptores de la piel
(corpusculos de Ruffini
y Krausse)

Energia luminica.

Son los valores de magnitud minima del estimulo, que son necesarios para su
deteccion. Sila magnitud del estimulo es demasiado débil, no produce una
respuesta de deteccion, se dice que la magnitud del estimulo es subumbral o
sublimal; al contrario, los que superan el umbral, se denominan supraumbrales

o supraliminales.
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Valores aproximados de umbral de deteccion

Modalidad Umbral de deteccion

sensorial

Luz La llama de una vela vista a 48 kilbmetros en una noche
oscura y sin nubes.

Sonido El tictac de un reloj de mesa en condiciones de silencio a
siete metros.

Gusto 5 ml. de azucar en 7.6 litros de agua.

Olfato Una gota de perfume difundida en todo el volumen de un
apartamento de tres habitaciones.

Tacto El ala de una abeja que cae sobre su mejilla desde una

distancia de un centimetro.

38.Umbral diferencial

El umbral diferencial o limen de diferencia, es la medida de la diferencia minima
entre dos estimulos que es posible detectar. A igual que en el umbral absoluto,
el umbral diferencial es un concepto estadistico de validez cuestionable en
cierto grado. La medida psicoldgica relacionada con el umbral de diferencial, es
la medida de la estimulacion de que la magnitud de dos estimulos es
perceptualmente igual: se le llama punto de igualdad subjetiva (PIS).
Percepcion subliminal. Se trata de la percepcion de mensajes de los cuales no
se es consciente. Muchos estudios demuestran que si se nos expone a
estimulos 0 mensajes de tan corta duracion que no los podemos captar
conscientemente, estos pueden afectar nuestros pensamientos o emociones.
Por ejemplo, dibujos o fotografias de escenas desagradables expuestas a altas
velocidades provocan sensacion de ansiedad.

Los ejemplos de estimulos subliminales que se emplean en publicidad son
numerosos. Los anuncios que utilizan en mayor medida estos estimulos son los
de bebidas alcohdlicas y tabaco. Los estimulos mas usuales consisten en
palabras o dibujos que aluden a asuntos sexuales o de muerte normalmente
escondidos en el anuncio. Los mensajes subliminales de contenido sexual
acostumbran a incluir, con frecuencia, 6rganos sexuales y circunstancias
prohibidas como la infidelidad y la promiscuidad. Los estimulos relacionados
con la muerte suelen ser mascaras, espectros, fantasmas, cabezas degolladas
y miembros amputados. La explicacion que los psicoanalistas suelen dar ante
la utilizacién de estos estimulos es que el alcohélico o el fumador bebe o fuma,
como efecto de frustraciones o fracasos no superados, buscando acelerar su
autodestruccion.

Existen hasta ahora, infinidad de aplicaciones de los mensajes subliminales,
mas alla de la publicidad. El cine los ha utilizado —en peliculas como "El
Exorcista" se comprob6 que se usaban para desencadenar agudas respuestas
emocionales en los espectadores—, la publicidad politica, la evitacion de robos
en supermercados —a través de musica ambiental con mensajes de "no robes",
"si robas iras a la carcel", etc.—, para atrapar criminales a través de mensajes
subliminales en prensa y radio —alertando a los ciudadanos—, y una de las
aplicaciones mas abiertas y comercializadas es a través de los mensajes
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subliminales terapéuticos, con invitaciones positivas de autoayuda y
superacion.

39.Adaptacién sensorial

Es una acomodacion en la capacidad sensorial subsecuente a

una exposicién prolongada a un estimulo o serie de estimulos. Los términos
adaptacion perceptiva sensorial y pos—efecto perceptivo se refieren

a procedimientos diferentes para poner de manifiesto el proceso. Se dice que
hay adaptacién, cuando los juicios sobre un estimulo particular cambian en el
tiempo; el pos—efecto se refiere a los cambios que sufre el juicio sobre un
estimulo, como efecto del contacto del observador con un estimulo
inmediatamente antes del juicio.

40.Atencidn selectiva

La atencién se entiende como la concentracion de la actividad mental. En el
ambito de la percepcion, la atencion se enfatiza en el enfoque de integracion de
las caracteristicas, desarrollado por Anne Treisman y sus colaboradores
(1986).

La primera etapa de este modelo, del procesamiento previo a la atencion,
incluye el registro automéatico de las caracteristicas, utilizando un
procesamiento paralelo —aquel que permite que todos los objetivos sean
procesados simultAneamente— por campo visual. La segunda etapa, la atencion
enfocada, incluye la identificacion de objetos por medio del procesamiento
seriado —procesamiento de los objetivos, uno por uno—.

La teoria de integracion de caracteristicas sugiere que cuando la atencion esta
sobrecargada o distraida, las caracteristicas pueden combinarse de manera no
apropiada en la percepcion; a una combinacion inapropiada se le denomina
conjuncion ilusoria. Cuando las circunstancias nos impiden mirar un objeto con
atencion, mezclamos las caracteristicas haciendo un intento por percibir el
objeto.

41.La Percepcion
Principios gestalticos de organizacion
Organizacion perceptual

La teoria de la Gestalt postula que percibimos los objetos como un "todo" bien
organizado, mas que como partes separadas y asiladas. No vemos pequefios
fragmentos desarreglados al abrir nuestros ojos para ver el mundo. Vemos
grandes regiones con formas y patrones bien definidos. El "todo" que vemos es
algo mas estructurado y coherente que un grupo de fragmentos aislados; la
forma es mas que la simple unién de los fragmentos —se asume como el
principio de la sinergia en la Teoria General de los Sistemas, que postula que
el "todo" es mayor que la suma de sus partes y que las partes individualmente
no explican la conducta del "todo" o sistema-—.

Los tres psicologos que mas se asocian con la teoria de la Gestalt son: Max
Wertheimer (1923), Kurt Koffka (1935) y Wolfang Kéhler (1947). Estos
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investigaron tres areas: las leyes de agrupacion, la "bondad" de las figuras —
Ley de Pragnanz-y las relaciones entre figura y fondo. No obstante ciertas
limitaciones en la teoria, sus planteamientos siguen teniendo vigencia en la
explicacion de la percepcién de las formas.

Relacién figura—fondo

Las partes de un disefio se organizan con respecto a una figura y sobre un
fondo. Cuando dos areas comparten un limite comun, la figura es la forma
distintiva con bordes claramente definidos. El fondo es lo que sobra, lo que esta
por detras.

Edgar Rubin (1915 — 1958), psic6logo danés, fue uno de los primeros en
intentar poner en claro lo que constituye la figura, en oposicion al fondo. Llego
a cuatro conclusiones acerca de la figura y el fondo:

El fondo parece continuar detras de la figura.

La figura parece que esta mas cercana a nosotros, con la localizacion clara en
el espacio. Por el contrario, el fondo se encuentra mas alejado y no tiene una
localizacion bien definida, simplemente esta en algun sitio en la parte posterior.
La figura es dominante y nos impresiona mas que el fondo; se recuerda mejor y
se asocia con un mayor numero de formas. Segun Rubin, la figura parece
dominar el estado de conciencia. Por otro laso, el fondo parece formar parte del
espacio general.

42.Leyes de agrupacion

Dentro de la perspectiva gestéltica, estas leyes constituyen un intento por
identificar las claves mas relevantes de la vision de objetos en conjuntos:

Ley de la similitud: determina que los objetos similares tienden a ser
percibidos como una unidad.

Ley de la proximidad: establece que los objetos contiguos tienden a ser vistos
como una unidad.

Ley de las regiones comunes o del destino comun: cuando los objetos se
mueven en la misma direccion, los vemos como una unidad.

Ley de la buena continuacion: postula que los objetos que se encuentran
arreglados en una linea recta o una curva tienden a ser vistos como una
unidad.

Ley del cierre: establece que cuando una figura tiene una hendidura, nos
inclinamos a verla como una figura completa y cerrada.

Ley de la simplicidad: cuando se observa un patron, se percibe de la forma mas
basica y directa que nos es posible.

Constancias perceptuales
Una constancia perceptual ocurre cuando percibimos un estimulo distal como

permanente en esencia, a pesar de los cambios en el estimulo proximal —
retiniano—.
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Constancia de tamafio

Esta constancia significa que un objeto parece siempre del mismo tamafo a
pesar de los cambios en su tamafio retiniano. El tamafio proximal de un objeto
puede encogerse y expandirse, mientras que su tamafo distal parece que
sigue siendo el mismo. El tamafio de la imagen de un objeto sobre la retina
puede sufrir cambios considerables con la variacion de la distancia a que se
halla el objeto del observador, pero los cambios en el tamafio pasan
inadvertidos en condiciones de observacion normal.

Un factor importante respecto del tamafio percibido de un objeto, en
condiciones de observacion normal, es que éste no depende en exclusiva del
tamano de la imagen que proyecta sobre la retina. A lo largo de una
significativa variedad de distancias, el tamafo percibido es un tanto
independiente del tamafio retinal. El hecho de que el tamafio percibido no varie
con el tamafio retinal se debe a la operacion de la constancia de tamafo.

Constancia de forma

Esta significa que un objeto parece conservar la misma forma a pesar de los
cambios en su orientacion. En realidad, la forma proximal de un objeto es la
misma que la distal, solo si el objeto esta exactamente perpendicular a la linea
de vision. En todos los demas casos, la forma proximal esta distorsionada.

La memoria de la forma de un objeto parece estar implicada en la constancia
(Hochberg, 1971). Debido a que sabemos que por ejemplo un disco compacto
es redondo, aun cuando se vea con cierta inclinacion que podria estar
produciendo una elipse sobre la retina. También se admite que la constancia
de forma se puede deber a un fendmeno parecido al razonamiento en el que
tanto la forma como la profundidad del objeto se combinan, y asi, cuando un
disco compacto esta inclinado y lejos del observador, éste infiere que su forma
verdadera no ha cambiado.

43.llusiones
llusiones de tamafo

Existen varias ilusiones que involucran longitud o distancias. Entre ellas se
cuentan la de Muller—Lyer, en la que dos lineas horizontales tienen la misma
longitud, pero en apariencia una se percibe mas larga que la otra.

Otras ilusiones de la longitud de la linea son el paralelogramo de Sander y la
llamada ilusion horizontal—vertical, la ilusién de Ponzo y la ilusién del espacio
ocupado y abierto.

De acuerdo con la teoria de la constancia mal aplicada, los observadores
interpretan ciertos indicios en la ilusion como claves para mantener la
constancia de tamafio. Por ende, hacen juicios de longitud basandose en la
constancia de tamafio, y en una linea que se ve mas alejada seréa juzgada
como mas larga. Esta teoria argumenta que la gente es sensible a los indicios
de distancia en las ilusiones, porque ha tenido experiencias como las de lineas
gue convergen. Entonces, de acuerdo a este punto de vista, la experiencia es
un factor crucial, y quienes tienen menos experiencia deberian ser menos
engafiados por la ilusion.
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llusiones de areay forma

Anteriormente se han considerado las ilusiones que implican la distancia lineal
o la distancia entre dos puntos, es decir, una Unica dimension. Otro tipo de
ilusiones implican el area o dos dimensiones y dependen en gran medida del
contexto que las envuelve. Como en el caso de las ilusiones de distancia, la
presencia de elementos inductores incide en una mala percepcion.

Algunos ejemplos de este tipo de ilusiones son la de la habitacion de Ames, la
ilusién del margen que se puede apreciar en la hoja en la que esta escrito

este texto; probablemente el lector pensara que la margen representa una
pequefa parte del area de la pagina, pero en realidad constituye algo asi como
un tercio ésta. Otra ilusién de gran importancia es la de la Luna, que demuestra
la necesidad de poseer informacion de distancia para percibir el tamafio de un
objeto y las serias limitaciones que tiene el sistema perceptual para
dimensionar la lejania de un objeto celeste por la dificultad para relacionar esa
informacion de distancia, que en realidad no existe en nuestro esquema
perceptivo.

44.Patron
Prototipos y plantillas

Antes de comenzar a explicar el funcionamiento de los esquemas de prototipos
y plantillas, vale la pena diferenciar estas dos categorias:

Prototipos: representaciones almacenadas en la memoria de diversos objetos
o estimulos del entorno.

Plantilla: patrones especificos almacenados en la memoria para diversos
estimulos visuales que encontramos.

En primera instancia, de acuerdo a la teoria de la igualacion de plantillas,
tenemos varias plantillas o patrones especificos, almacenados en la memoria.
Por ejemplo, al observar una letra resolvemos si se asemeja a una de nuestras
plantillas. Si ocurre, reconocemos la letra; si no, buscamos otra. La idea de que
cada patrén encaja en un molde tiene algo de l6gico, pero funcionalmente es
inflexible y desventajosa porque necesitariamos memorizar todas las variantes
de la misma categoria de un estimulo, lo que haria el proceso mas lento y por
ende, mas ineficiente.

En contraposicion aparece la teoria de la igualacion del prototipo, la cual
propone que almacenamos patrones abstractos, en la memoria. Cuando vemos
un objeto en particular, lo comparamos con un prototipo, o esquema ideal. Si se
asemeja al prototipo, reconocemos el patron. De no ocurrir, lo comparamos con
otros prototipos hasta que encontremos uno con el que concuerde. Este es un
punto de vista muy flexible porque el prototipo es un patron general,
inespecifico y en consecuencia, modificable.

El empleo de ejemplos previos de variantes de un mismo estimulo facilita la
tarea de reconocimiento. De ahi que cuando pequefios se nos ensefie la forma
mas simple del estimulo y en la medida que avanzamos en nuestro proceso

de aprendizaje, logramos distinguir las demas alternativas que se nos
presenten, casi sin ser conscientes de ello.
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Aproximaciones a la percepcion de formas y patrones

Se distinguen dos modos de procesamiento de la informacidn: uno de arriba
abajo—arriba, dirigido por la informacion; y de arriba—abajo, dirigido por
conceptos.

Los procesos de abajo—arriba dependen de la llegada de informacion de los
receptores sensoriales; se reconocen las caracteristicas de bajo nivel, simples,
y la combinacién de estas caracteristicas permite reconocer formas completas,
mas complejas.

En los procesos de arriba—abajo, gracias al conocimiento que tenemos del
mundo, reconocemos formas complejas. El contexto, las expectativas, el
conocimiento y la memoria orientan el proceso de conocimiento. El
reconocimiento del todo permite identificar los elementos mas simples que se
encuentran presentes.

45.Percepcion de la distancia
Claves monoculares

La mayoria de las fuentes de informacion de distancia son monoculares. Los
factores monoculares requieren de un solo 0jo para proporcionar la informacién
de la distancia. Algunas de ellas —no requieren de movimientos del objeto ni del
observador- son:

Claves de altura: —o de elevacion—, se refieren a la observacion de que los
objetos que se encuentran cerca del horizonte parece que estan mas alejados
de nosotros que los objetos que estan lejos. Por ejemplo, si se observa la
siguiente figura, se notara que el cuerpo que aparece mas cerca del horizonte
es el que se percibe como mas lejano.

Claves de tamafno: se refieren a la influencia del tamafio de un objeto sobre

el calculo de la distancia. Si dos objetos similares se presentan juntos, el objeto
gue ocupa mas espacio sobre la retina es juzgado como mas cercano.
Gradiente de textura: se refiere al hecho de que la textura de las superficies
se hace mas densa conforme aumenta la distancia, si los estamos viendo con
cierta inclinacion.

Perspectiva atmosférica: —o aérea— designa la observacion de que los
objetos distantes suelen aparecer borrosos y azulados, a diferencia de los
cercanos. Esto se debe a que el aire entre el observador y el objeto no es del
todo claro. Empleamos la perspectiva atmosférica como una escala informal
para juzgar la distancia de lugares alejados, ademas, adquirimos la escala
propia de la region donde vivimos. La gente que vive en areas hiumedas y
guienes viven en ciudades con atmdsferas contaminadas, desarrollan una
escala que no funciona en las zonas montafiosas y despejadas, por ejemplo.

Claves Binoculares

Dos factores binoculares contribuyen a la percepcion de la profundidad de
objetos cercanos: la convergencia y la desigualdad binocular.
Convergencia: los 0jos convergen o se juntan para ver objetos cercanos. La
informacion de convergencia no es Util para juzgar objetos distantes; por
ejemplo, el grado de convergencia no varia notoriamente si se observa un
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objeto a ocho kildmetros de distancia y luego se pasa a mirar uno que se
encuentra a siete, por el contrario, el grado de convergencia se altera
notoriamente si se mira un objeto a ocho kilébmetros y luego se mira uno que
esta a quince centimetros. La convergencia puede, en ocasiones, servir como
un indicio de profundidad, siempre que no haya otras claves mas precisas para
lograrlo.

Disparidad binocular o retiniana: es el segundo factor de profundidad que
utiliza informacién de ambos ojos. Los ojos tienen en promedio una separacién
de siete centimetros que garantiza que tendran una vision levemente diferente
de los objetos cercanos que se encuentran a distancias diferentes. Este es el
fendmeno de la disparidad binocular. Su importancia radica en el hecho de que
proporciona la informacion necesaria para juzgar la profundidad binocularmente
—esteropsia—. De cualquier modo cabe hacer una salvedad en la disparidad
binocular: si las imagenes son muy diferentes, no pueden fusionarse en una
sola, lo que se conoce como rivalidad binocular, lo que conduce a que la
imagen de un ojo se suprima parcialmente y la otra se perciba por completo.

46.Percepcion ¢aprendida o heredada?

Diversas investigaciones han demostrado que algunos factores basicos de la
percepcion son biologicos y en la mayoria de los casos cumplen funciones
adaptativas. Otros estudios han demostrado que la percepcion es el resultado,
en gran medida, de la ampliacion y/o readaptacion de las capacidades
perceptivas innatas. No obstante, son mas los estudios que han

arrojado datos ambiguos y poco representativos.

La percepcion presenta una evidente flexibilidad, dado que puede ser
modificada por nuestra experiencia. En este sentido juegan un papel muy
importante los criterios de aprendizaje discriminativo —condicionamiento clasico
y operante—. Por ejemplo, la sensacion que tenemos de un perfume es la
misma, siempre y cuando, nuestro olfato opere uniformemente, es decir, que
no sufra alteraciones funcionales de alguna consideracion. Pero si

ese perfume se asocia a situaciones o impresiones particulares, con una
importante carga emocional o cognitiva, es probable que adquiera otro
significado en términos de la percepcidon que se tenga del mismo.

En conclusidn, y a esta altura de la discusion, lo Unico que se puede decir es
gue tanto la herencia como el ambiente—aprendizaje, juegan papeles
determinantes en la forma como percibimos el "todo" que nos rodea. Lo que
sigue en adelante es considerar la medida en que dichas influencias operan
para jugar con nuestra capacidad de juicio sobre los estimulos que
procesamos.

47.Percepcion extrasensorial

La percepcion extrasensorial (6 PES) se entiende como el tipo de percepcion
gue no requiere de los sentidos ordinarios. Consiste en varios tipos de
fendmenos de transferencia de energia e informacién que no es explicable a
través de mecanismos fisicos o biolégicos conocidos. Entre estos fendmenos
se cuentan:

Telepatia: "lectura” de mente a mente, conocida también como transmision
de pensamiento.
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Clarividencia: vision de cosas ocultas o lejanas en el espacio y que no
estimulan directamente los 6érganos sensoriales.

Precognicion: conocimiento anticipado de la ocurrencia de un hecho en el
futuro; si se refiere a pueblos enteros o a conglomerados de personas, se llama
profecia.

Psicocinesis: capacidad de la mente para influir sobre la materia, esto es, sin
valerse de ninguna clase de artilugio fisico conocido para llevar a cabo alguna
transformacion en un objeto —doblar cucharas, levitacion, arrastrar objetos con
el pensamiento, etc.—

Son varias las limitaciones en torno la discusion de si existe o no la PES, y el
fendmeno ha aportado conclusiones contundentes como para asegurar que
sea verdad. Por un lado, persisten las limitaciones de verificabilidad y
replicabilidad en las investigaciones; no siempre las pruebas ofrecen los
mismos resultados, y es dificil repetir o verificar los factores en condiciones
cambiantes. A esto se suma el hecho de que las explicaciones se limitan a
eventualidades bioquimicas que no explican la ocurrencia de estos fenémenos
y a las creencias de los investigadores que pueden llegar a sesgar los estudios.
No obstante, nuestro conocimiento del mundo es adn limitado y poco a poco se
progresa en la formulacion de nuevas teorias fisicas que amplian nuestra
consideracion de la realidad. Aunque los psicélogos son escépticos frente este
tipo de fendmenos; tal vez, sin saberlo, nuestra habilidad mental que
permanece oculta, evoluciona conforme lo hace nuestro cerebro y quién sabe,
tal vez alguna vez podamos trascender a las limitaciones del tiempo y el
espacio a través de nuestro pensamiento... sentados en una cémoda silla de
nuestra casa...

Y con esta apacible situacion, iniciamos el proceso para llegar a la sonorizaciéon
gue propone la Cromofonia.

48.Tiempo

El tiempo es la magnitud fisica que mide la duracién o separacion de las cosas
sujetas a cambio, de los sistemas sujetos a observacion.

Al ser una magnitud, para medirla es necesario utilizar una unidad de la misma
magnitud.

Para medir tiempos se necesitan dos cosas:
= Una unidad de medida.

= Un mecanismo que por un movimiento regular reproduzca dicha unidad de
medida.

El mecanismo que se utiliza es el reloj y la unidad principal de tiempo es
el segundo. Un segundo se escribe 1 s.

Segundo

Segun la definicion del Sistema Internacional de Unidades, un segundo es igual
a 9.192.631.770 periodos de radiacion correspondiente a la transicion entre los
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dos niveles hiperfinos del estado fundamental del is6topo 133 del atomo de
cesio (133Cs).

1 dia = 24 horas, es el tiempo que tarda la Tierra en dar la vuelta completa
alrededor de su eje.[traslacién]

La Tierra tarda 365 dias y 6 horas aproximadamente en dar una vuelta
completa alrededor del Sol. Por ello, se acord6 medir: 1 afio = 365 dias y cada
cuatro afos se agrega un dia - 1 afio bisiesto = 366 dias

Unidades mas usuales

= 1 minuto = 60 segundos (1 min = 60 s)
= 1 hora =60 minutos (1 h = 60 min)

= 1dia =24 horas

= 1 afo normal = 365 dias

= 1 afo bisiesto = 366 dias

= 1 lustro =5 afos

= 1 década =10 afos

= 1 siglo = 100 afos

= 1 milenio = 1.000 afios

Unidades menores de un segundo

El decisegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a la décima de un segundo. Se abrevia ds.
1ds=0,1s=1x10" s Los cronémetros comunes miden los decisegundos.

El centisegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a una centésima de segundo. Se abrevia
cs. (1x107? s).

Los cronédmetros comunes pueden medir los centisegundos transcurridos.
El milisegundo

Es la unidad de tiempo que corresponde a la milésima fraccion de un segundo
(0,001s o 1x10%3).

Su simbologia, al igual que otras milésimas partes de distintas magnitudes
como pudieran ser la masa o la longitud, viene especificada mediante una "m"
minuUscula antepuesta a la magnitud fundamental, que en el caso del segundo
es una letra "s", resultando:

1 ms = 0.001 segundo = 1 milisegundo



El microsegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a la millonésima parte de un segundo. Un
microsegundo = 0.000001 s 0 10° s

El nanosegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a la mil millonésima parte de un segundo,
10°. Este tiempo tan corto no se usa en la vida diaria, pero es de interés en
ciertas areas de la fisica, la quimica y en la electrénica. Asi, un nanosegundo
es la duracion de un ciclo de reloj de un procesador de 1 GHz, y es también el
tiempo que tarda la luz en recorrer aproximadamente 30 cm.

El picosegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a la billonésima parte de un segundo, y se
abrevia ps. 1 ps = 1x10*? s

El femtosegundo

Es la unidad de tiempo que equivale a la mil billonésima parte de un segundo.
Esta fraccion de tiempo fue la mas pequefia medida hasta el 2004. Se abrevia
fs. 1fs = 1x10%° s

El attosegundo

De atto, es una unidad de tiempo equivalente a la trillonésima parte de un
segundo y se abrevia as. 1as = 10" s

49.Frecuencia

Infrasonido

Un infrasonido es una onda acustica o sonora cuya frecuencia esta por debajo
del espectro audible del oido humano (aproximadamente 20 Hz).

Este es utilizado por animales para comunicarse entre si. Un claro ejemplo es
el elefante, que utiliza el infrasonido para comunicarse a grandes distancias
(sonidos de 100 dB SPL [Nivel de Presion de Sonido] a unos pocos kilémetros
a la redonda) sin problema alguno. La clave de que estos animales puedan oir
a dichas distancias es la separacién de sus oidos, ya que esta es directamente
proporcional a la frecuencia de onda que pueden captar (en diferencia con los
animales de cabezas pequefas). Recientemente, se ha demostrado que los
elefantes registran el infrasonido no sélo con sus oidos, sino también al sentir
las vibraciones producidas por ellos mismos mediante sus patas, ya que sus
ufias actlian como sensores conductores de sonidos de baja frecuencia.

La principal aplicacion de los infrasonidos es la deteccion de objetos. Esto se
hace debido a la escasa absorcion de estas ondas en el medio, a diferencia de
los ultrasonidos. Por ejemplo una onda plana de 10 Hz se absorbe cuatro
veces menos que una onda de 1000 Hz en el agua. El inconveniente es que los
objetos a detectar deben ser bastante grandes ya que, a tales frecuencias, la
longitud de la onda es muy grande lo cual limita el minimo diametro del objeto.
Como ejemplo diremos que un infrasonido de 10 Hz tiene una longitud de onda



de 34 m en el aire, luego los objetos a detectar deben tener un tamafio del
orden de 20 m en el aire y 100 m en el agua.

Por su parte depredadores como los tigres utilizarian estas frecuencias
presentes en sus rugidos como un complemento de sus tacticas de caza, no
para ubicar a sus posibles presas sino por el efecto paralizante que puede
llegar a tener el infrasonido.

Curiosos fenémenos ligados a los infrasonidos

Los infrasonidos pueden alcanzar largas distancias atravesando obstaculos
solidos. Pueden ser oidos por algunos animales con el oido adaptado a percibir
frecuencias distintas a las del humano. Por ejemplo, los elefantes pueden oir
15 Hz a 2 Km. de distancia, también tigres y ballenas usarian infrasonidos para
comunicarse.

Los infrasonidos también son producidos por el ser humano, como el corazon,
gue produce infrasonidos en torno a los 20 Hz.

El infrasonido es utilizado por animales grandes como el elefante para
comunicarse en amplias distancias (sonidos de 100 dB SPL [Nivel de Presion
Sonora] a unos pocos kilbmetros a la redonda) sin problema alguno. La clave
de que estos animales puedan oir a dichas distancias es la separacion de sus
oidos, ya que ésta es directamente proporcional a la frecuencia de onda que
pueden captar (en diferencia con los animales de cabezas pequefias).
Recientemente, se ha demostrado que los elefantes registran el infrasonido no
so6lo con sus oidos, sino también al sentir las vibraciones producidas por ellos
mismos mediante sus patas, ya que sus ufias actian como sensores
conductores de sonidos de baja frecuencia.

Los desastres naturales como erupciones volcanicas, terremotos y tornados
producen sonidos de una intensidad comparable con el sonido que hace una
bomba atomica en su explosion, con la diferencia de que, al estar por debajo
de los 20 Hz, no son audibles al oido humano, lo que ha permitido iniciar
investigaciones vulcanoldgicas y meteorologicas para evitar futuros desastres.
La principal aplicacion de los infrasonidos es la deteccion de objetos. Esto se
hace debido a la escasa absorcion de estas ondas en el medio, a diferencia de
los ultrasonidos, como veremos. Por ejemplo una onda plana de 10 Hz se
absorbe cuatro veces menos que una onda de 1000 Hz en el agua. El
inconveniente es que los objetos a detectar deben ser bastante grandes ya
gue, a tales frecuencias, la longitud de la onda es muy grande lo cual limita el
minimo diametro del objeto. Como ejemplo diremos que un infrasonido de 10
Hz tiene una longitud de onda de 34 m en el aire, luego los objetos a detectar
deben tener un tamafio minimo del orden de 20 m en el aire y 100 m en el
agua.

Por su parte depredadores como los tigres utilizarian estas frecuencias
presentes en sus rugidos como un complemento de sus tacticas de caza, no
para ubicar a sus posibles presas sino por el efecto paralizante que puede
llegar a tener el infrasonido. Los infrasonidos pueden alcanzar largas distancias
atravesando obstaculos solidos. Pueden ser oidos por algunos animales con el
oido adaptado a percibir frecuencias distintas a las del humano. Por ejemplo,
los elefantes pueden oir 15 Hz a 2 km de distancia, también tigres y ballenas
usarian infrasonidos para comunicarse.



Los infrasonidos son también normalmente producidos por el cuerpo humano,
por ejemplo los musculos al resbalar unos sobre otros para permitir
movimientos pueden producir infrasonidos de 25 Hz, el corazdn produce
infrasonidos en torno a los 20 Hz, incluso las orejas provocan infrasonidos
(emisidén otoacustica espontanea).

Se considera que los infrasonidos aunque no son conscientemente perceptibles
pueden provocar estados de ansiedad, tristeza, temblores en ocasiones por
imperceptibles desplazamientos de aire.2 Por ejemplo, ondas de elevado
volumen pero comprendidas entre los 0,5y 10 Hz, son suficientes para hacer
vibrar al vestibulo (parte del laberinto auricular, en el oido interno).

Los infrasonidos producidos por motores como los de ciertos acondicionadores
de aire o aviones de reaccion pueden provocar vértigos, nauseas y cefaleas al
ser afectado el laberinto auricular.

Caracteristicas de los infrasonidos:

Emision en forma de ondas esféricas.

Son dificiles de concentrar.

Menor absorcion que a altas frecuencias, aunque ésta dependera de la
temperatura del gas en el que viajan, el peso molecular del mismo vy la
direccion del viento.

Los emisores existentes suelen ser de mala calidad.

Debido a una menor atenuacion, los infrasonidos pueden llegar mas lejos que
las demas ondas. Esto es utilizado para la deteccion de grandes objetos a
grandes distancias como montafias o el fondo marino.

Ultrasonido

Los ultrasonidos son aquellas ondas sonoras cuya frecuencia es superior al
margen de audicidon humano, es decir, 20 Khz. aproximadamente. Las
frecuencias utilizadas en la practica pueden llegar, incluso, a los giga hertzios.
En cuanto a las longitudes de onda, éstas son del orden de centimetros para
frecuencias bajas y del orden de micras para altas frecuencias.

Algunos animales como los delfines y los murciélagos lo utilizan de forma
parecida al radar en su orientacion. A este fendmeno se lo conoce como
ecolocalizacion. Se trata de que las ondas emitidas por estos animales son tan
altas que "rebotan” facilmente en todos los objetos alrededor de ellos, esto
hace que creen una "imagen" y se orienten en donde se encuentran.

Historia de los ultrasonidos

En el afio 1883, Galton investigo los limites de la audicion humana, fijando la
frecuencia maxima a la que podia oir una persona. Lleg6 a la conclusion de
gue los sonidos con frecuencias inaudibles por el ser humano, presentaban
fendmenos de propagacion similares al resto de las ondas sonoras, aunque
con una absorcién mucho mayor por parte del aire.

A partir de entonces, se empez6 a investigar en temas relacionados con la
generacion de ultrasonidos:



Los hermanos Curie descubrieron la piezoelectricidad en 1880. Fueron
Lippmann y Voigt en la década de los 80 del siglo XIX quienes experimentaron
con el llamado efecto piezoeléctrico inverso, aplicable realmente a la
generacion de ultrasonidos, como veremos.

Joule en 1847 y Pierce en 1928 descubrieron el efecto magnetoestrictivo,
directo e inverso.

A lo largo del siglo XX, se han producido grandes avances en el estudio de los
ultrasonidos, especialmente en lo relacionado con aplicaciones.
Concretamente, Langevin lo emple6 durante la primera guerra mundial para
sondeos subacuaticos, realizando un sencillo procesado de las ondas y sus
ecos. Richardson y Fessenden, en la década de los afios 10 idearon un método
para localizar icebergs, con un procedimiento similar al utilizado hoy en dia
(método de impulsos, lo veremos). Mulhauser y Firestone, entre 1933 y 1942
aplicaron los ultrasonidos a la industria y a la inspeccion de materiales.
Diagnostico por imagenes con ultrasonido general en hospitales: La maquina
de ultrasonido crea imagenes que permiten examinar varios érganos en el
cuerpo. Esta maquina envia ondas sonoras de alta frecuencia que hacen eco
en las estructuras corporales y una computadora recibe dichas ondas
reflejadas y las utiliza para crear una imagen. A diferencia de los Rayos X, en
este examen no se presenta ninguna exposicion a la radiacion ionizante. Al
igual que cualquier onda, el ultrasonido sufre el fenomeno de atenuacion dentro
de las diferentes estructuras del cuerpo, como regla general a mayor frecuencia
se logra menor penetracion y a la inversa, a menor frecuencia podemos lograr
mayor penetracion.

Las frecuencias tipicas utilizadas para aplicaciones en abdomen pueden ir
desde 2,0 MHz a 5,0 MHz mientras que para regiones como mama, musculo-
esqueléticas, tiroides, etc., las frecuencias pueden oscilar entre 8,0 MHz a 16,0
MHz.

En liquidos sometidos a ultrasonidos se forman cavidades que al colapsar
producen temperaturas de hasta 30.000 °C. Se ha discutido la posibilidad que
en estas cavidades se podria producir la fusion fria. En el colapso también se
emite luz, fendmeno conocido como sonoluminiscencia.

La fusion fria es el nombre genérico dado a cualquier reaccion nuclear de
fusidn producida a temperaturas muy inferiores a las necesarias para la
produccion de reacciones termonucleares (millones de grados Celsius).



A continuacién unatabla de los multiplos y submultiplos del Sl (Sistema
Internacional de Unidades).

Mdltiplos del Sistema Internacional para hercio (Hz)
Submultiplos Multiplos

Valor |Simbolo| Nombre Valor |Simbolo, Nombre
10"Hz | dHz | decihercio | 10'Hz daHz | decahercio
10%Hz | cHz | centihercio | 10°Hz | hHz | hectohercio
10°Hz | mHz | milinercio | 10°Hz | kHz | kilohercio
10°Hz  pHz | microhercio | 10°Hz | MHz | megahercio
10°Hz | nHz | nanohercio || 10°Hz  GHz | gigahercio
10" Hz| pHz | picohercio | |10”Hz THz | terahercio
10" Hz, fHz | femtohercio (10°Hz PHz | petahercio
10 Hz| aHz | attohercio | 10'®Hz EHz | exahercio
10% Hz| zHz | zeptohercio | 10®Hz ZHz | zettahercio
10*Hz| yHz | yoctohercio | 10**Hz YHz | yottahercio

Los prefijos mas comunes estan en negrita.

50.Potencia

Intensidad es la energia media que atraviesa en la unidad de tiempo la unidad
de superficie, normal a la direccion de propagacion.

P es la potencia mecanica. En el Sl la intensidad sonora se expresa en W/m2.
Para que nuestro oido perciba sonidos se requiere a una frecuencia de 1000
Hz una intensidad minima de 10-12 W/m2. Esta intensidad se llama umbral y
se toma como intensidad sonora de referencia.

La intensidad sonora es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
al foco emisor.



La intensidad de referencia es y corresponde a una presion sonora de 2.10-5
Pa. El nivel de intensidad se expresa en decibelios (dB).ElI oido humano es
sensible a un amplio intervalo de frecuencias (audiofrecuencias) e
intensidades. Los estudios fisiolégicos han puesto de manifiesto una relacién
logaritmica entre la intensidad de un sonido y la intensidad de nuestra
percepcién del mismo, por lo que se prefiere medir la intensidad del sonido en
una escala logaritmica.

El nivel de intensidad sonora se expresa en decibelios (simbolo, dB), siendo el
nivel maximo que el oido humano puede tolerar de 120 dB, que corresponden
a una intensidad de 10 W/cm?.

Decibelio

Decibelio es la unidad relativa empleada en acustica y telecomunicaciones para
expresar la relacion entre dos magnitudes, acusticas o eléctricas, o entre la
magnitud que se estudia y una magnitud de referencia.

El decibelio, cuyo simbolo es dB, es una unidad logaritmica. Es un submdiltiplo
del belio, de simbolo B, que es el logaritmo de la relacion entre la magnitud de
interés y la de referencia, pero no se utiliza por ser demasiado grande en la
practica, y por eso se utiliza el decibelio, la décima parte de un belio. El belio
recibié este nombre en honor de Alexander Graham Bell.

Un belio equivale a 10 decibelios y representa un aumento de potencia de 10
veces sobre la magnitud de referencia. Cero belios es el valor de la magnitud
de referencia. Asi, dos belios representan un aumento de cien veces en la
potencia, 3 belios equivalen a un aumento de mil veces y asi sucesivamente.
Se utiliza una escala logaritmica porque la sensibilidad que presenta el oido
humano a las variaciones de intensidad sonora sigue una escala
aproximadamente logaritmica, no lineal. Por ello el belio (B) y su submdltiplo el
decibelio (dB), resultan adecuados para valorar la percepcion de los sonidos
por un oyente. Se define como la comparacion o relacion entre dos sonidos
porque en los estudios sobre acustica fisiologica se vio que un oyente, al que
se le hace escuchar un solo sonido, no puede dar una indicacion fiable de su
intensidad, mientras que, si se le hace escuchar dos sonidos diferentes, es
capaz de distinguir la diferencia de intensidad.



Niveles Sonoros y Audicion

Nivel Sonoro
Sonidos comunes Efecto
(dB)
Zona de despegue de cohete 180 Pérdida irreversible del
(sin proteccion auditiva) oido
Operacién en pista de Jet
140 Dolorosamente fuerte
Sirena de ataque aéreo
Trueno 130
Despegue de un Jet (60 m)
120 Maximo esfuerzo vocal
Bocina de auto (1 m)
Martillo neumético (1 m)
110 Extremadamente fuerte
Concierto de rock
Camioén recolector
100 Muy fuerte
Petardos
Camion pesado (15 m) Muy molesto
90
Transito urbano Dario auditivo (8 Hrs)
Reloj despertador (60 cm)
80 Molesto
Secador de cabello
Restaurante ruidoso
Transito por autopista 70 Dificil uso del teléfono
Oficina comercial
Aire acondicionado
60 Intrusivo

Conversacion
Transito liviano (30 m) 50 Calmo
Living o Sala de Estar

Dormitorio 40

Oficina calma

Biblioteca
30 Muy calmo
Susurroa5m
Estudio radiofénico 20
10 Apenas audible

0 Umbral de audicién



51.Espectro arménico, inarmdénico y envolvente
Timbre

En una teoria simplificada del timbre musical, cada uno de los sonidos de la
serie armdnica es un componente del timbre o color del sonido representado
por un sonido cuya frecuencia es la del sonido fundamental. A los sonidos de la
serie armonica, componentes del timbre, se les llama sonidos arménicos o
simplemente armoénicos. También se han denominado a veces sonidos
parciales, alicuotas, acompafantes o concomitantes.

Con alguna licencia, los sonidos de la serie armonica representan los
elementos de la serie de Fourier que resulta al aplicar el andlisis de Fourier a
una forma de onda periédica. Puesto que las formas de onda de los sonidos del
mundo real nunca son estrictamente periddicas, el timbre que se analiza por
este método se corresponde con el concepto de timbre estatico. A la lista de los
armonicos (y sus intensidades relativas) que constituyen un sonido y que
determinan el timbre estatico de éste, se le llama "receta” del timbre. Podemos
asimilar la "receta" de armoénicos de un timbre musical con la lista de
ingredientes de un plato de comida. Cualquier modificacion en esta lista 0 en
las proporciones de cada ingrediente, altera el "sabor", "color" o timbre del
sonido.

El timbre de un sonido musical representado esquematicamente por su receta
de armonicos, es una version muy simplificada del espectro de dicho sonido.

Desde el punto de vista energético, los armonicos con un indice mayor
transportan mas energia a igual amplitud de la vibracion. El espectro del
conjunto de armonicos esta limitado en su frecuencia, en funcion de la energia
total. Lo mas comun, pues, es que los primeros armonicos tengan mayor
amplitud y que ésta vaya disminuyendo progresivamente a lo largo de la serie,
hasta extinguirse. Sin embargo, al excitar un cuerpo sonoro con una energia
mayor, el sonido sera mas rico en armonicos agudos, sobre todo en el
momento del ataque y durante poco tiempo. Esto se cumple en las cuerdas
frotadas, pulsadas o percutidas, y en los tubos, tanto de bisel como de lengieta
o boquilla: cuando aumenta la intensidad del ataque, el timbre es mas claro y
brillante.

La contribucién de cada armonico al timbre del sonido, en su lugar
correspondiente dentro de la "mezcla"”, es el que sigue:

El sonido fundamental proporciona por si solo la misma sensacion de altura
gue el fundamental con todos sus arménicos; decimos que la frecuencia del
sonido que se oye es igual a la del sonido fundamental.



Debido al fenébmeno de la "fundamental fantasma" que tiene su explicacion en
el caracter no lineal del oido humano, el sonido fundamental no es
imprescindible para percibir el conjunto como un sonido con la misma altura,
siempre y cuando existan o suenen el resto de los sonidos de la serie. El oido
"reconstruye” el sonido que falta como si dedujese este resultado de una
ecuacion cuya unica solucién posible es esta fundamental.

Los sonidos nameros 2, 4, 8 y todos los que forman una relacion igual a una
potencia de 2 con la fundamental, refuerzan el caracter inequivoco de la
sensacion de altura del conjunto.

Los sonidos 3, 6, 12 y todos aquellos que forman con el 3 una relacion que es
una potencia de 2, aportan un timbre nasal al conjunto.

Los sonidos 5 y 10 producen un timbre o color "redondo", "profundo”, "célido" y
otros adjetivos semejantes.

Los sonidos 7, 11, 13 y 15 son disonantes y dan un caracter "aspero” al sonido.

Al crecer el numero de orden de un armonico, su aportacion es de mas brillo o
claridad; mas brillo que claridad si es un namero multiplo de los 16 primeros
excepto los que hemos denominado como disonantes.

La forma de onda resultante de la superposicion de ondas se obtiene sumando
algebraicamente cada una de las ondas sinusoidales que componen ese
movimiento complejo.

De particular interés resulta el caso de superposicion de ondas sinusoidales de
distinta frecuencia y eventual distinta amplitud y fase (por constituir el caso
descrito por Fourier para la descomposicion de los movimientos complejos).

Si bien la descomposicion de todo movimiento complejo en una superposicion
de distintas proporciones de movimientos armoénicos simples es estrictamente
cierta para el caso de movimientos complejos periodicos, determinadas
aproximaciones matematicas nos permiten descomponer también todo
movimiento no periddico en un conjunto de movimientos simples.

En el caso de las ondas sinusoidales, que son las mas interesantes y las mas
estudiadas, su superposicion puede generar ondas de los tipos mas variados.
Por ejemplo, si en el mismo medio se superponen las tres ondas que se ven en
colores en el panel de arriba, el resultado, aquello que resulta visible, es la
onda periédica (aunque no sinusoidal) que figura en el segundo ejemplo.



Joseph Fourier, matematico que vivié entre 1768 y 1830 demostr6 que
superponiendo ondas sinusoidales se podia lograr cualquier onda periddica por
caprichosa que pareciera su forma. Y viceversa: cualquier onda periddica,
tuviese la forma que tuviese se podia descomponer en una suma (una
superposicion) de ondas sinusoidales.

Esas sumas -a menudo infinitas (Fourier era matematico)- podian tener
numerosos términos, pero en la practica uno podia detener la suma cuando la

diferencia le pareciera insignificante. Las sumas de Fourier tienen siempre esta
demostracion:

yi = A1 sen wt + A, sen 2wt + Az sen 3wt + ...
...+ B; cos wt + B, cos 2wt + B3 cos 3wt + ...

Expresion tipica que recibe el nombre de serie de Fourier.

Vibracion fraccionaria de una cuerda (origen de la serie arménica) (Pitdgoras)

La inarmonia surge de ciertas superposiciones de ondas no periodicas al igual
gue el ruido.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Overtone.jpg

La sintesis aditiva consiste basicamente en la superposiciéon o mezcla de
ondas sinusoidales con el objetivo de generar ondas mas complejas. El
concepto tras la sintesis aditiva es simplemente la aplicacion directa de la serie
de Fourier con un numero finito de componentes.

Un sonido generado mediante sintesis aditiva esta formado entonces por una
cantidad variable de armonicos o parciales que evolucionan a lo largo del
tiempo con respecto a un tono o frecuencia fundamental. El nimero de
parciales y su amplitud, frecuencia y fase relativa es lo que permite crear un
sonido con un timbre determinado. Sin embargo, por lo general el timbre no es
estatico y cada parcial sigue una curva particular de evolucion temporal.

Si la luz se puede representar en una grafica espectral, ¢,por qué los sonidos
no? Pues efectivamente, también las caracteristicas de los sonidos se pueden
apreciar en una densidad espectral y asi como la luz blanca es la combinacién
de todos los colores del espectro, de todas las frecuencias, se dice que un
ruido es ruido blanco si estan presentes todas las frecuencias de los agentes
individuales posibles. Este ruido no tiene ninguna periodicidad ni patron
reconocible, ninguna regularidad; también se le llama "ruido gausiano” o "ruido
de Johnson".

Cualquier onda tiene asociada una energia, en el caso de la luz, la energia es
proporcional a la frecuencia. Si pensamos en un espectro que contenga todas
las frecuencias (ruido blanco, una vez mas), entonces las componentes de
frecuencia mayor tendran mayor energia que sus contrapartes de menor
frecuencia. Si forzamos cada componente o color a tener la misma energia,
entonces la curva de amplitud como funcion de la frecuencia debera ser
decreciente; a un ruido con estas caracteristicas se le llama ruido gris.

Hay un par de definiciones para el ruido negro. La de Manfred Schroeder que,
desde el punto de vista estrictamente técnico, es un poco arida: Ruido negro es
aquel cuyo espectro es una hipérbola con exponente tres (1/f ~3). Un espectro
gue descienda con la rapidez de una hipérbola cubica refleja un gran dominio
de las frecuencias bajas sobre las altas; esto es, muchas fluctuaciones de
tamafo grande y pocas pequefias. Schroeder nos dice que este espectro es
caracteristico de los desastres tanto naturales como artificiales, tales como
inundaciones y apagones. Por otra parte, también se le llama ruido negro a los
sonidos que no podemos escuchar (los ruidos "ultravioleta™), como los de los
silbatos para perros.

Los ruidos blanco, gris y negro tienen espectros que disminuyen como
hipérbolas:

1/fra



distinguiéndose por el valor del exponente a, que es para los tres casos,
respectivamente, igual a cero, dos y tres.

Envolvente acustico

El envolvente acustico es un término utilizado
en musica, acustica y psicoacustica. Constituye una manera de definir, en

términos de cuatro parametros globales, la evolucion temporal en amplitud de
cualquier sonido.

Est& determinado por cuatro principales parametros:

e Ataque: Es el tiempo de entrada. Lo que tarda en escucharse el sonido
después de haber sido ejecutado el instrumento.

o Decaimiento: Es el tiempo que tarda la amplitud en reducirse a la de
sostenimiento, después de haber alcanzado la amplitud maxima, sin
despegar la tecla o punto de induccién vibratoria.

o Sostenimiento: Después del decaimiento, es la amplitud que se mantiene
constante hasta que se dejar de inducir vibracion (en el caso de los

sintetizadores, hasta cuando se suelta una tecla o cable que controla este
fin, por ejemplo).

e Relajacion: El tiempo que tarda el sonido en perder toda su amplitud
después de despegar la tecla o punto de induccidn vibratoria.

Nivel

s Ti
Ataque (t)  Decaimiento (t) Sostenido (n) Relajacion (t) emee


http://es.wikipedia.org/wiki/Psicoac%C3%BAstica

52. Naturaleza arménica

A través de los peldafios moviles de una escalera y el plano inclinado de un
tobogan, podemos situar todos los procesos culturales de la masica en cuanto
a la organizacion modal y tonal de sus sonidos, (aqui cabe resefiar la cuota de
sacrificio histdrico necesario en busca del mejor sistema).

La heptafonia es un ordenamiento escalar selectivo (Bach), y el cromatismo,
una cierta aproximacion al tobogéan totalizador (Wagner).

Entre los cantos de recoleccion monofoénicos de los alacalufes del sur de Chile
y los de fecundacion tetrafonicos de los bosquimanos; asi como entre los
cuartetos de Beethoven y los de Bartdk, existe algo en comun: el respeto a una
unidad generadora de lo sonoro, (la matriz universal de toda serie), que permite
el desarrollo natural de cualquier modelo de afinaciéon que, aunque en lo
musical no esta presente, siempre se ha deseado encontrar o justificar en los
diversos modelos establecidos: la Edad Media fue la del armoénico 3, el
Renacimiento llegd hasta el armoénico 5, el Barroco y el Clasicismo hasta el 7 y
el 9, y el Romanticismo con Wagner a la cabeza hasta el 12. Eso es todo y eso
es poco.

Supone una aproximacion muy lenta hacia la verdadera naturaleza del sonido,
gue se frena en gran medida por las propias contradicciones del propio
lenguaje musical que posee en sus genes la base de su propia inoperancia.

No se puede actuar con seriedad en una investigacion de este tipo teniendo en
cuenta los modelos admitidos por una cultura decadente por mas bellos que
nos parezcan. Nosotros también estamos condicionados por un modelo que
nos ha privado de la riqueza de lo verdaderamente armonico.

Nuestros gustos son poco confiables.

Se debe iniciar la aventura partiendo de un profundo conocimiento de la
realidad sonora y de sus leyes inmutables, que determinan sin excepciones, las
reglas objetivas del lenguaje.

La pérdida de ese supuesto implica la desintegracion de los sistemas: la
tonalidad surge de un cierto respeto a sus normas, el atonalismo de su
ignorancia.

Cada vez que se ha intentado suplantar la tonalidad, la sensibilidad colectiva
ha rechazado la opcion, (el fracaso del dodecafonismo lo testimonia); pero lo
curioso es que Arnold Schénberg intentd crear una falsa naturaleza a través de
su concepto serial - y si bien la naturaleza del sonido es serial, no es menos
cierto que es también supratonal - (un estado de maxima tonalidad) - y eso
Schonberg no lo tuvo en cuenta a la hora de disefiar su propuesta, quedandose
solo en el terreno de lo combinatorio.



Confiesa su incapacidad para hacer de lo natural un lenguaje, (aunque intuye
que es el futuro de la masica: "Armonia"), pero su discurso sigue siendo un
hibrido descentrado entre la tradicion y el futuro.

Musica y naturaleza no comparten los mismos principios.

Numerofonia y naturaleza, si.

Tolomeo y Galileo tampoco compartieron el mismo concepto del universo.
Vivimos de aproximaciones tratando de identificarnos con la totalidad.

"Un auténtico sistema debe ante todo, poseer unas bases que abarquen todos
los resultados que existen realmente, ni uno mas ni uno menos.
Tales bases son las leyes naturales.

Y sélo esas bases, que no tienen excepciones, podrian tener la exigencia de
ser validas para siempre".

Arnold Schonberg  (Salzburgo, 1921)

La naturaleza unitaria (y desafinada) de la musica, no puede describir la
realidad compleja de un sonido armoénico por mas que se intente representarlo
en un espacio equivocado y por medios que no lo definen.

Los musicos leen las hojas de los libros, los numerofonistas, el libro entero.

El todo es un concepto original que no se resuelve por la suma de alguna de
sus partes.

El nimero es una nocion matematica de fundamental importancia, introducida
de manera mas o menos consciente desde la antigiiedad, con el fin de poder
operar sobre cantidades de elementos que constituyen conjuntos o sobre
cantidades gque expresan medidas de entidades materiales.

La armonia puede entenderse como el equilibrio y la proporcion entre las
partes de un todo. En la fisica, se entiende como arménica una componente
sinusoidal de una onda periddica cuya frecuencia es multiplo de la otra
componente de onda denominada fundamental.

Un namero inmanente es un tipo de nimero racional que siempre en su
esencia (y no en su apariencia) es igual a si mismo.

Un namero trascendente es un tipo de namero irracional que no es raiz de
ningun polinomio (no nulo) con coeficientes enteros (o racionales).

Lo inmanente es esencial y permanente en un ser o en una cosa y no se puede
separar de él por formar parte de su naturaleza y no depender de algo externo.



La inmanencia es el ente intrinseco de un cuerpo; en filosofia se califica a toda
aquella actividad como inmanente a un ser cuando la accion perdura en su
interior, cuando tiene su fin en ese mismo ser. Se opone por lo tanto

a trascendencia.

Se llama serie armonica o escala de resonancia superior de un sonido puro de
frecuencia "n", a la sucesion de sonidos puros cuyas frecuencias son multiplos
enteros de la frecuencia de "n" (2", 3", 4"...).

El sonido de frecuencia "n" se llama fundamental o primer arménico de la serie
y los demas sonidos de la sucesion se llamaran arménicos, designandose por
orden: segundo armonico, tercer armonico, etc.

Conociendo la frecuencia de "n", bastara conocer el nUmero de orden de un
armonico para deducir su frecuencia.

La serie armonica es tedricamente infinita.

Los armonicos se oyen en razon inversa al cuadrado de su distancia o sea el
namero que los representa.

La intensidad del sonido de los armonicos disminuye a medida que se alejan
del sonido fundamental, de tal modo que el arménico 2 se oira 4 veces menos
gue el armodnico 1; el armonico 3 se oira 9 veces menos que el armoénico 1; el
armonico 8, 64 veces menos que el 1, etc.

Los ocho primeros armonicos (sin contar el séptimo) dan origen a los teoremas
de Tyndall y Helmholtz.

Veamos algunas de las contradicciones del lenguaje musical con respecto a su
relacion con los armoénicos naturales:

1.- La musica se basa en un comportamiento artificioso del sonido.
La escala mayor las notas fa y la no estan contenidas en la serie armonica.

Como la notacién musical no posee signos propios para representar todos los
sonidos naturales, por su propia configuracion histérica y no cientifica, ni una
teoria coherente para explicarlos; ha ido buscando aproximaciones artificiosas
para poder justificar su escala mayor.

Los sonidos 7, 11, 13 y 14 son de escritura aproximada.
2.- Comete errores fisicos y matematicos.

El armonico 7, (evitado por el piano con la anulacion de su sistema vibratorio),
impone su realidad con mas fuerza que los teoremas de Tyndall y Helmohltz, y
existe a pesar de ellos.



Tampoco Pitagoras con sus quintas encadenadas pudo cerrar lo que la
naturaleza no cierra.

El mi sostenido de la sexta octava no es igual que el fa de la séptima octava
(ese intervalo de diferencia se denomina: comma pitagorica).

3.- Prohibe o defiende fuera de toda légica.

La cuarta aumentada denominada por los tedéricos "diabolus in musica" es un
intervalo natural repudiado.

Lo mismo ocurre con las octavas y quintas paralelas, definidas entre los grados
1, 2 y 3 de cada serie.

La teoria defiende la existencia del modo menor como fruto de esa naturaleza
antes marginada, y eso es falso.

El modo mayor se forma naturalmente entre los armonicos 4, 5y 6.

Sin embargo el modo menor es artificial ya que el mi bemol no aparece en la
serie armonica.

4.- Se escuda en la sinrazén de un temperamento inarmonico.
Do = 261,625 Hz.

Do# (Reb) = 277,182 Hz.

Re = 293,664 Hz.

Re# (Mib) = 311,126 Hz.

Mi = 329,627 Hz.

Fa = 349,228 Hz.

Fa# (Solb) = 369,994 Hz.
Sol = 391,995 Hz.

Sol# (Lab) = 415,304 Hz.

La = 440,000 Hz. (diapason)
La# (Sib) = 466,163 Hz.

Si = 493,883 Hz.

Do’ = 523,250 Hz.



La armonia s6lo admite frecuencias de nUmeros enteros, siendo los decimales
el origen de la inarmonia.

La Unica y curiosa excepcion la constituye la naturalidad del diapason (440Hz.)

Una base matematicamente incorrecta (12) y una escritura anacrénica no
pueden contener la naturaleza expansiva de los arménicos.

Tal como se ha visto, para obtener un resultado armonico, hay que partir de la
propia naturaleza del sonido. Todas las bases musicales 7, 12, 24, 36, 48...
(temperadas o no), pueden ser Gtiles instrumentalmente pero resultan
absolutamente inarménicas en mayor o menor grado. Sélo las bases en cuyas
frecuencias no existen decimales y que responden a 2" como eje de su
desarrollo serial (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512,...), pertenecen a la
naturaleza y no son discrepantes.

También en el desarrollo de un embrion, el 6vulo fecundado comienza a
dividirse y el numero de células empieza a crecer: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc.
Este es un crecimiento exponencial. Pero el feto solo puede crecer hasta un
tamano que el Utero pueda soportar; asi, otros factores comienzan a disminuir
el incremento del nimero de células, y la tasa de crecimiento disminuye.
Después de un tiempo, el nifio nace y continta creciendo. Finalmente, el
numero de células se estabiliza y la estatura del individuo se hace constante.
Se ha alcanzado la madurez, en la que el crecimiento se detiene. En el caso de
los gemelos monocigaoticos, en cambio, los dos tienen el mismo origen: un solo
ovulo fecundado por un solo espermatozoide. Lo que sucede es que después
de haberse fusionado el material genético de la madre con el del padre, la
célula resultante (conocida como cigoto) se divide muy tempranamente en dos.
Los dos cigotos resultantes quedan con la misma carga genética y por eso que
los bebés terminan siendo idénticos.

Mediante cualquiera de dichas bases y partiendo de la serie armonica, se
demuestra que primero (1°) es el Unico grado que en todas sus frecuencias
produce la "Ley de Aschero” que sefiala que el Unico grado que multiplicado
por si mismo es igual a si mismo es primero (1°) con lo que se fundamenta su
preponderancia frente a todos los demas grados de cualquier serie.

(lo primero que veo, lo

primero que oigo) . + . = .

12 Principio
428 x 10" Hz. (Luz) de
16 Hz. (Sonido) Inmanencia

- -

cromafono = croma (color) fono (sonido)

(2+2=4),(2x4=8)


http://es.wikipedia.org/wiki/Feto

Los armonicos negativos se "crean” en La llustracion (siglo XVIII), con la
intencion de justificar el acorde menor. Se trataba de una abstraccion
matematica de este acorde mediante la inversion en espejo de los armoénicos
postivos (mientras que los positivos son ascendentes los negativos
descienden). Gracias a este tipo de armonicos se consigue explicar el IV grado.
Su creador fue Zarlino que consideraba que la tercera menor era el intervalo
fundador de la armonia. Anteriormente, Aristoxeno (siglo IV a.C.) instaurd la
escala de 8 notas basandose en las proporciones fisicas y no mateméticas de
los sonidos. También el francés Rameau, inventoé la armonia, es decir, nombré
los acordes segun los grados y los situé con un orden dentro de la tonalidad,
estableciendo la serie arménica (positiva).

Las frecuencias subarmdnicas son frecuencias que estan por debajo de
la frecuencia fundamental., existen en la naturaleza y son un problema en el
disefio de circuitos eléctricos.

Por ejemplo, si la frecuencia fundamental de un oscilador son 440 Hz, los
subarmonicos corresponden a 220 Hz. (1/2) y 110 Hz. (1/4) y 55 Hz. (1/8).

La nota sol de la cuarta cuerda es la nota mas grave que sale de un violin
afinado. O eso pensaria cualquiera antes de escuchar a la concertista Kimura.
Todos los instrumentos de cuerda tienen en teoria (insisto, en teoria) la
posibilidad de tocar notas todo lo agudas que se quiera. Para subir una octava
completa basta con presionar de forma que la cuerda que vibra reduzca a la
mitad su longitud. Una octava mas es volver a reducir a la mitad, y asi
sucesivamente hasta la paradoja de Zendn. En la practica llega un momento
gue simplemente la cuerda no vibra por razones de compaosicion y grosor.
Luego hay un limite superior por razones fisicas.

El limite inferior, sin embargo tiene un fundamento fisico-matematico. Por
ejemplo, deciamos que la nota mas grave que da un violin es un sol en su
cuerda mas gruesa. Para obtener esta nota basta con hacer vibrar la cuerda sin
pulsar sobre el mastil. Cuanto mas larga sea la cuerda, mas grave sera la
nota. Pero evidentemente, si bien podemos pulsar para acortar una cuerda, no
existe forma de alargarla. Esa es la limitacién fisica de los graves.

La limitacion matematica es universal: no se podra emitir una onda que tenga
una longitud de onda mas grande que el objeto que la emite. Recordemos que
la longitud de una onda sonora esta asociada con lo aguda o grave que es
(cuanto mas larga, mas grave). Por eso los violines emiten ondas de 30 o0 40
centimetros, y el contrabajo las emite de mas de 1 metro. Por eso un bebé
nunca podra cantar como un bajo o baritono en un coro. Lo mismo ocurre, por
ejemplo, con el campo electromagnético: una antena solo emite ondas
electromagnéticas que son como mucho del tamafio de la propia antena.

Si en lugar de pulsar la cuerda a la mitad, la cuarta parte, etc. (octavas
superiores, agudas) se apoya suavemente el dedo sobre la mitad, la cuarta



parte, etc., lo que se obtiene es un armonico. Podemos decir que lo que Kimura
obtiene para sacar del violin las octavas inferiores son subarménicos.
Cualquiera que no estuviera avisado diria que su pieza "Capricho para el
segundo subarménico” la tocan dos instrumentos (violin y violoncello). ¢ Pero
como lo hace?

Su respuesta nos deja, si cabe, mas sorprendidos: "En realidad no sé qué es lo
gue hago" dice la violinista, que afirma que obtuvo el sonido a base de "prueba
y error".

Varios cientificos de instituciones americanas y japonesas han intentado
abordar el fenémeno, pero han abandonado tras varias pruebas. Sin embargo,
el equipo de Alfred Hanssen de la Universidad de Tromsg en Noruega ha
adquirido un compromiso mas a largo plazo. La apuesta va por el camino de
gue Kimura desliza su arco sobre las cuerdas segun un comportamiento que en
fisica llamamos no-lineal, dirigido y amortiguado. Pertenece a esa parte de la
ciencia tan joven (los sistemas no lineales) en la que la respuesta no siempre
es proporcional al estimulo, sino que tiene un comportamiento mas bien
complejo que requiere de métodos que todavia se estan descubriendo.

53. Modelo cromofénico

La Cromofonia se basa en la Cromatematica al igual que la Cromolengua.
Su principio estéa regido por la norma de que cada numero representado
cromaticamente posee, en el caso de este codigo, todos los atributos del
sonido: tiempo (duracién), frecuencia (altura), potencia (intensidad) y timbre
(espectro armonico e inarmonico).

Modelo Cromofdénico

Imagen ‘Sonido
(83% vista) (11% oido)
| | TIEMPO
COLOR Y FRECUENCIA
CIC POTENCIA
POSICION ESPECTRO
ARMONICO E
INARMONICO

ENVOLVENTE



SONIDO Y SILENCIO

SERIE CROMATICA

lelelel I Jel 1 1

800 nm 400 nm

MODELO TEMPORAL

h NNV

1/100s 2/100s 3/100s 4/100s 5/M00s 6/100s 7/100s 8/100s

32 Hz. a 60 Hz. 1100 sa 8/100 s
64 Hz. a 120 Hz. 9/100 s a 16/100 s
128 Hz. a 240 Hz. 17/100 s a 24/100 s
256 Hz. a 480 Hz. 25/100sa 32/100 s
512 Hz. a 960 Hz. 33/100 s a 40/100 s

1024 Hz. a1920 Hz.  41/100s a48/100 s
2048 Hz. a 3840 Hz.  49/100 s a 56/100 s
4096 Hz. a 7680 Hz.  57/100 s a 64/100 s
8192 Hz. a 15360 Hz. 65/100sa72/100 s

(sonido) (silencio)
(interferencia destructiva)




MODELO FRECUENCIAL

800 nm 750nm 700 nm 650 nm 600 nm 550 nm 500 nm 400 nm
32 Hz. 36 Hz. 40 Hz. 44 Hz. 48 Hz. 52 Hz. 56 Hz. 60 Hz.

h

h

hh

32 Hz. a 60 Hz.

64 Hz. a120 Hz.

128 Hz. a 240 Hz.
256 Hz. a 480 Hz.
512 Hz. a 960 Hz.
1024 Hz. a 1920 Hz.
2048 Hz. a 3840 Hz.
4096 Hz. a 7680 Hz.
8192 Hz. a 15360 Hz.

(intervalo + 4)
(intervalo + 8)
(intervalo + 16)
(intervalo + 32)
(intervalo + 64)
(intervalo + 128)
(intervalo + 256)
(intervalo + 512)
(intervalo + 1024)

MODELO POTENCIAL

hl

hl

1/100s 2/100s 3/M00s 4/100s 5/100s 6/100s

hh

7M100s 8/M100s

1dB. 2dB. 3dB. 4dB. 5dB. 6dB. 7dB. 8dB.
32 Hz. a 60 Hz. 1100 sa 8/100 s 1dB.a8dB.
64 Hz. a120 Hz. 9/100 s a16/100 s 9dB. a 16 dB.
128 Hz. a 240 Hz. 17/100 s a 24/100s 17 dB. a 24 dB.
256 Hz. a 480 Hz. 25/100 s a32/100s 25 dB. a 32 dB.
512 Hz. a 960 Hz. 33/100 s a40/100s 33 dB. a 40 dB.
1024 Hz. a1920 Hz. 41/100s a48/100s 41 dB. a48 dB.
2048 Hz. a 3840 Hz.  49/100 s a 56/100s 49 dB. a 56 dB.
4096 Hz. a 7680 Hz. 57/100 s a 64/100s 57 dB. a 64 dB.
8192 Hz. a 15360 Hz. 65/100sa72/100s 65dB.a72dB.




MODELO TiMBRICO

Al igual que el arco iris, las ondas sonoras forman un espectro de longitudes de
onda. De la misma forma que nuestras sensaciones de color son las etiquetas que
el cerebro asigna a las distintas longitudes de onda de la luz, las etiquetas internas
equivalentes para los sonidos son los distintos tonos.

La mayoria de los sonidos sonh ondas dentadas y complejas, pero existen unas
ondas en particular, las ondas sonoras sinusoidales, que son mas simples, una
especie de ondas ideales, que pueden generarse perfectamente con las huevas
tecnologias de audio.

Esas son las ondas que determinaran el timbre de todos los sonidos de la
Cromofonia.

Al superponerse las sinusoidales de las diversas frecuencias de cada sonido,
se empezaran a producir cambios timbricos.

SERIE DE SONIDOS

2 3 4

hh

1 12

18 19 20

A

26 27 28 30 32

A -4
regyr
A -4

A

33 34 35 36 37 38 39 40



A -

4

41 42 43 44 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64
65 66 67 68 69 70 71 72

1/100s  2/100s  3/100s 4/100s  5/100s 6/100s 7/100s 8/100 s

32 Hz. 36 Hz. 40 Hz. 44 Hz. 48 Hz. 52 Hz. 56 Hz. 60 Hz.

1dB. 2dB. 3dB. 4 dB. 5 dB. 6 dB. 7 dB. 8 dB.

9/100s  10/100s 11/100s 12/100s 13/100s 14/100s 15/100s 16/100s

64 Hz. 72 Hz. 80 Hz. 88 Hz. 96 Hz. 104 Hz. 112Hz. 120Hz.

9 dB. 10 dB. 11 dB. 12dB 13 dB 14 dB. 15 dB. 16 dB.

17/1100s 18/100s 19/100s 20/100s 21/100s 22/100s 23/100s 24/100s

128Hz. 144 Hz. 160Hz 176 Hz. 192Hz. 208Hz. 224Hz. 240Hz

17 dB. 18 dB. 19 dB. 20 dB. 21 dB. 22 dB. 23 dB. 24 dB.

25/100s  26/100s 27/100s 28/100s 29/100s 30/100s 31/100s 32/100s

256 Hz. 288 Hz. 320Hz. 352Hz. 384Hz. 416Hz. 448Hz. 480Hz.

25 dB. 26 dB. 27 dB. 28 dB. 29 dB. 30 dB. 31dB. 32dB.

33/100s 34/100s 35/100s 36/100s 37/100s 38/100s 39/100s 40/100s

512Hz. 576Hz. 640Hz. 704Hz. 768Hz. 832Hz. 896Hz. 960Hz.

33 dB. 34 dB. 35 dB 36 dB. 37 dB. 38 dB. 39dB. 40dB.




41/100s 42/100s 43/100s 44/100s 45/100s 46/100s 47/100s 48/100s
1024 Hz. 1152Hz. 1280 Hz. 1408Hz. 1536 Hz. 1664 Hz. 1792Hz. 1920Hz.
41 dB. 42 dB. 43 dB. 44 dB. 45 dB. 46 dB. 47 dB. 48 dB.

NI N

49/100s 50/100s 51/100s 52/100s 53/100s 54/100s 55/100s 56/100s
2048 Hz. 2304 Hz. 2560Hz. 2816Hz. 3072Hz. 3328Hz. 3584 Hz. 3840Hz.
49 dB. 50 dB. 51 dB. 52 dB. 53 dB. 54 dB. 55 dB. 56 dB.

57/100s 58/100s 59/100s 60/100s 61/100s 62/100s 63/100s 64/100s
4096 Hz. 4608 Hz. 5120Hz. 5632Hz. 6144 Hz. 6656 Hz. 7168 Hz. 7680 Hz.
57 dB. 58 dB. 59 dB. 60 dB. 61 dB. 62 dB. 63 dB. 64 dB.

65/100s 66/100s 67/100s 68/100s 69/100s 70/100s 71/100s 72/100s
8192 Hz. 9216 Hz. 10240 Hz. 11264 Hz. 12288 Hz. 13312Hz. 14336 Hz. 15360 Hz.
65 dB. 66 dB. 67 dB. 68 dB. 69 dB. 70 dB. 71dB. 72 dB.

NN

El timbre de cada uno de los sonidos es una onda
armonica sinusoidal.

SERIE DE SILENCIOS

3 4 5

6
11 12 13 14 15 16
22

19 20 21 23 24

25 26 27 28 29 30 31 32




43 44
51 52
d
59 60 61
=4
67 68 69
11100 s 21100 s 3100 s 4/100 s 5/100 s 6/100 s 7100 s 8100 s
XD
9/100 s 101100s 11/100s 12/100s 13/1100s 14/100s 15/100s 16/100s
XX
17/100s 18/100s 19100 s 20/1100s 21/100s 22/100s 23/100s 24100 s
D 4
25/100s 26/100s 271100s 28/100s 29/100s 30/100s 31/100s 32/100s
331100s 34/100s 35M100s 36/100s 37/100s 38/1100s 39/100s 40/100s




41/100s 42/100s 43/100s 44/100s 45/100s 46/100s 47/100s 48/100s

T I 0 K

49/100s 50/100s 51/100s 52/100s 53/100s 54/100s 55/100s 56/100s

PP

57/100s 58/100s 59/100s 60/100s 61/100s 62/100s 63/100s 64/100s

DR < T xR < X

65/100s 66/100s 67/100s 68/100s 69/100s 70/100s 71/100s 72/100s

T I 0 K

Duracioén del sonido

Es la propiedad del sonido de poder perdurar a lo largo del tiempo. A tal efecto,
cabe sefalar que para que un sonido sea percibido por el oido humano ha de
tener una duracion minima de una centésima de segundo.

Altura del sonido

La altura del sonido se mide en ciclos por segundo (Hz.) La medida se puede
iniciar en cualquier parte de la onda, siempre y cuando termine donde empez0.
El nimero de veces que esto pasa en un segundo es la frecuencia de la onda.
Cuando mayor sea la cantidad de ciclos por segundo mas agudo sera el
sonido.

Intensidad del sonido

La intensidad del sonido se define como la potencia acustica por unidad de
area. El contexto habitual es la medicion de intensidad de sonido en el aire en
el lugar del oyente.

El enfoque mas comun para la medicion de la intensidad del sonido es el uso
de la escala de decibelios (dB).



Timbre del sonido

Al igual que el arco iris, las ondas sonoras forman un espectro de longitudes de
onda. De la misma forma que nuestras sensaciones de color son las etiquetas
gue el cerebro asigna a las distintas longitudes de onda de la luz, las etiquetas
internas equivalentes para los sonidos son los distintos tonos.

Pero en los sonidos hay méas que el simple tono.

La mayoria de los sonidos son ondas complejas, pero existen unas ondas en
particular, las ondas armonicas sinusoidales, que son las mas simples, y e
ideales para el modelo cromofénico.

Légicamente si las ondas sinusoidales se superponen, el timbre del sonido
empezara a ser mas complejo.

Silencio (interferencia destructiva)

La interferencia destructiva, generadora del silencio en la Cromofonia, se
produce cuando dos ondas de la misma frecuencia estan completamente
desfasadas una respecto a la otra; es decir, cuando la cresta de una onda
coincide con el valle de otra. En este caso, las dos ondas se cancelan
mutuamente.

54. Operatividad cromofonica

La Cromofonia tiene base ocho en absoluta concordancia con la naturaleza
armonica del sonido: (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512,...)

Su capacidad operativa esta limitada por setenta y dos sonidos y setenta y
dos silencios.

Cada sonido tiene en si todos los atributos acusticos que lo definen.

La disposicion de la escritura determinara todas las variables fonicas y afonas
del lenguaje.

Sonidos y silencios comparten la cromaticidad pero su forma los diferencia.

La Cromofonia permite "vampirizar" todas las imagenes que tengan huella
cromatica y que originariamente no han sido creadas teniendo en cuenta la
posibilidad de ser sonorizadas.

Estos tres Cadigos de Aschero: Cromatematica, Cromolengua y Cromofonia
forman un tridngulo linguistico poderoso en el entorno de la semidtica de este
siglo.



ESCRITURA Y SONORIZACION

La Cromofonia es un cdédigo que necesita de un software
que permita el pasaje de las imagenes a sonido.

Lo escrito establece todos los parametros del sonido y el
silencio para generar cromofonias que son una escritura que
se nutre de todos los soportes cromaticos no sonoros y los
transforma: optica, astronomia, fisica, medicina, geologia...

\EI orden de interpretacion de la escritura cromofénica es el de la creacién.|

171100 s 3/100s 22/100 s 40/100 s
128 Hz. 40 Hz. 208 Hz. 960 Hz.
44i100 s 17 dB. 3 dB. 22 dB. 45M100s 49 dB.

(los nimeros desaparecen de la escritura)

X N X

Existen dos formas de relacionar sonidos y silencios: una es la
sucesion y la otra la simultaneidad. Al contactarse los signos
puede producirse o no la suma de sus parametros.

Al unirse dos o mas signos del mismo tipo (sonido o silencio) en
sentido horizontal, siempre el tiempo se suma, las frecuencias
y las potencias, no. El timbre tiene su propia construccién.

17/100s 3/100s =20/100 s
128 Hz. 40Hz.
17dB. 3dB. 45/100s 58/100s = 103/100 s

En este caso de sucesién y simultaneidad de la escritura,
lo simultaneo se superpone sin pérdida de su Identidad y
lo sucesivo sigue las reglas antes expuestas.

a)

b)



|OPCIONES Y ELECCIONES |

En el espacio elegido (cuadrado) existen dos
colores espectrales. Las posibilidades estan
expuestas y la eleccion también.

Los silencios son equivalentes en su

A '
b

DX DX

cromaticidad a lo que suena.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

indice

. Breve introduccién alo que somos
. Fendmeno de constancia perceptiva
. Inteligencia
. Teoria bifactorialista
. Teoria multifactorialista
. Cociente Intelectual (1Q)
. Percepcion
. Sensacion
. Diferencias entre los dos conceptos
. Percibir
Representar
Imaginacion reproductora

Imaginacion creadora

Imaginacién fantastica o fantasia
La memoria

Analisis del proceso de la memoria
Conservacion y almacenaje de la informacion
Codificacion molecular
Reproduccién

Memoria reintegrativa
Reaprendizaje

El olvido

Niveles de memoria

Formacion de conceptos
Formulacién de juicios
Elaboracion de razonamientO
Procedimiento de ensayo y error
Conducta exploratoria

Conducta epistémica



30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

Limites del pensamiento animal
Etapas del desarrollo mental

El desarrollo del pensamiento
Operaciones formales

Los drganos de los sentidos

La Sensacién

Leyes de agrupacién de estimulos
Umbrales sensoriales

Umbral diferencial

Adaptacién sensorial

Atenciodn selectiva

La Percepcion

Leyes de agrupacion

llusiones

Patron

Percepcion de la distancia
Percepcion ¢aprendida o heredada?
Percepcion extrasensorial
Tiempo

Frecuencia

Potencia

Espectro armonico, inarmonico y envolvente
Naturaleza arménica

Modelo cromofénico

Operatividad cromofénica

sergioaschero@gmail.com

(2014)
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