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RESUMBEN

En este trabajo presentamms ¢l andlisis de procesanibenios Tipo
denero-dentro 'y denero-furra que son lovados & cabo por la in-
1eraccidn enlre vanias regiones Jel tistema nervicso, Asimisme,
resaliamos s imporiancia de realizar eviudios molidisciplina-
rive que nvolucren la combinacion tourfs-cxpermenio, para
spalizer bos pusibles mecanipmuos ulilizedos por el slsiema ner-
vivso central para el control del conportamicnto del suimal bajo
dilerenies siluaciunes expeilives,
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INTRODUCQIGON

Lu articulos precedenies hacen  énfanls
en los procesos que se llevan a cabo
intracelularments, ol primer trabajo, e in-
tercelularmente, ¢l segundo, sobre las rela-
clones neuronales entre elementos de dife-
rentes estructuras del sistema visual. Aqul,
pressntamos un andlisls Ledrico-experimental
sobre cémo las interacciones entre diferentes
regiones del sistemna nervivso central [SNC)
de los anlibics podrisn ser el sustralo neu-
ronal de procesos relacionados con la coordi-
naclén visucmotora. Asl, dentre de nuestra
escala de niveles de andlisis, discutida en la
introduccién general & esta serje de artfculos,
nuesiro trabajo es el primere que cubre
procesamientos del Lpo denlro-fuery,

En el andlisls de la coordinaclén sennorio-
motora, comno en muchos otros temas, la
teorin desempeiin un papel preponderanie
en la generacién de avances slgnilicalivoa.
El progreso real, sin embargo, no esld re-
presentade por la Leorla misma sino por el
tipo de invesligaciones que genera; esto es,
pélo el realizar investigaclén aprendersinos
el funcionamiento del slstemn bajo estudio,
en nuestro caso particular, la coordinacién
sensorio-motora. Kstos procesos se relacivnean
con una de las preocupacionus mds imporian-
tes en la vida de cualquier animal, incluyendo
los humanos, la supervivencia, Los snimales
la sseguran el controlar sus Interacciones con
sus dos inumdea: el Interno y el externuo, Las
interacciones de un organigmn vive con el
mundoe externo estAn representadey por la
coordinacidn de procesos sensorio-molores,
esto es, ul percibir su medio ambienle pueden
medificarlo o adaptarse a él.



- REV. HEX.
3b

ING. BIOMED. WOL X111 Mo (13,

Por muches afios, cientificos de dileren-

tes disciplinas (filasofla, fisiologia, mnulomin,’

etologia, psicologia-y estudios tedricos del ce-
* rebro} han estudiado los fendinenus sensorio-

motores involucrados en la vida animal,

los cuales son controlados por el organismn
mediante el sistema nervioso central, en
adelante referide como “cerebro™ o come
SNC sin distincién. Asf, el entendimiento de
estos fendmencs se ve reducido a conocer

cémo el sistema nervieso central, basndo en’

su representacidn interna del nundo, Heva
s cabo la coordinacion de comportamientos
motores.

El entendimients de cdino el cerebro -
tegra informacidn sensorial para permitir al
animal interactuar adecuadamenlte con BuU
medio ambiente es estudiade desde diferentes
puntos de vista, tanto experimentales como
tedricos, vy en diferentes niveles de andlisis,
En un extremo existen andlisis que tratan
de explicar el comporlamiento en términos
de mecanismos acopladores entre unidades
funcionales que representan percepciones ¥
acciones del animal; mientras que en el
olro extremo el anélisis e efectua al co-
rrelacionar la conducla con procesos de co-
operacién/competencia en circuitos de ruedes
neuronales.

Este trabajo persigue dos ohjetivos: pri-
mero, resaltar la importancia del trabaje
interdisciplinario, especificamente la combi-
nacién de estudios tedrices y experimenta-
les en el campo de las neurociencias, se-
gundo, estudiar eémo las Interacciones entre
elementos de diferentes regiones del SNG
podrian ser la base neuronal que controls la
emisién de pautas motoras especificas. En
la prlinera parie presentarnos las simnilitudes
entre disciplinas experimentales y tedricas,
tomando como ejemplos la neurvelologis ¥
los estudios tebricos dul cerehro; mientras que
en la segunda parte disculimos dos mode-
los de mecanisinus neuronales que periilen
apalizar edino las interacciones enlre viarias
estructuras del SNC controlan procesos inve
luerados en la coordinacidn visuomolora,

HEUROETOLOGIA Y ESTUDIOS
TESILICOS DEL CERELNO

Lu neuroctologia, cuya preocupacibn es
el analisis de los mecnnismos Je mrcli-
yacidn y control de condurta {Fwert, 1080y

Fwert, Capranica e Ingle, 1983; Grnesser y
truesser-Cornelils, 1076; Ingle, 1078), ¥y Town
cstucios tedricos del cercbro, cuya inberés
cg el estudio del funcionamicento del SNU
mediante modelos malemalicos y simulacio-
nes en computadors (Arbil, 1072 y 10K

Cqteichardt y Poggio, 1081), siguen enfoques

interdiseiplinarivs similares, en los diferentes
niveles de andlisis, al estudiar log procesus de
puereepelédn y control molor.

A partir del hecho de que las wecioney
de los snimales son el resultado del jirae
cesamiento de informacién lNevado s cabo
por circuitos neuronales dentro del SNC, la
neurcetologls y los estudivs Ledricos del cere-
bro tratan problemas similares en el canpo
de las nevrociencies y comparten el interds
por desarrollar nuevos caminos, tanlu ex-
perimentales como tedricos, para identificar
los mmecanismos neuronales que fundanentan
comportamientos especificos.

La interaccidn conductual de los seres
vivos con el medio ambiente requicre de la
existencin de receplores sensibles a estinulos
externos y de la incorporacién de eslus
estiinulos & la representacién Interns de la
situacién ambientsl dada (ver Fig 1), Loy sis-
temnas sensorinles procesan y Lransmilen esta
inforinacién hacia centros superiores (CS) en
el SNC, los cuales participun en luy Tuncio-
nes de localizacién e identilicacidn de los
estimulos y envlan, direcls o indirectsnente,
eferentes hncia los centros molures (UMY,
que son eslruchures del cercbro gue deciden
el préximo movimiento del animal, Lo CM
activan programas inotores que representan
el comportumicnlo mis apropiada pars inke-
ructuar con la situacidn prevaleciente.

Los programas mubores activados por los
CM se manifiestan por medio de grupos
especificos de misculos al producir patro-
nes de movimientos coordinados espacial
y teinporalmente, esto cs, comporiamieni.
Una ver gque la arcidn molors ey ejecutads,
nuevos cabimulus hetualizan la reprreschlacion
interna del organismo al nodificer s per-
cepcitn de su situacion y, al mistmn Lienmpm,
gu deeivién sobre la préxima conducla s
renlizar. e estn maners furman un cielu
de percepeidn-accidn {Arhils, 1981s; Neis-
el IEH‘{L% g

Bl pyorin de los estudios sobre ver
vebirados inferinres, el medio smbicnte e
pieperesenli en Lepmines e los cnraelerinlicny
parmnctricns de pocos estlioulos, oy rua-
les se clusiliean comn presid, encmigos y
plistiaculog. Fino estudios experimentales en
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Figura 1. Interagitn entre ui organiami ¥ a4 i wihiente. Frocesamicnino dy indiamackin
e eh sistents merv s conifal gue onaluse o una accin coaluciual en ekpuests B ui sluadion
eatctia [mdapiade du Lwert, 1)

anfibles (Ewert, 1080; Ewert y Durhsgen,
1079; Gruesser y Gruesser-Cornchls, 1076;
Ingle, 1982, Ingle y Cook, 1977} se demuestra
qua la eficlencia de un estimulo externo
para producir un comporlamiento especilico
depende también del estade motivaeional del
animal. Asl, los objutives y conductas mo-
toras de estos animmales son definidos por
el SNC pero también pueden ser moduladus
por variables internas del organismo (por
ejemplo, el sistema endécrino) o por seiiales
provenientes del exterior, tales como los cain-
bios de estacién, el alor a alimento, estimulos
amenazantes, etcétera (ver Fig 1).

Sin embargo, al pasar a estudiar la con-
ducta humana sabemos que nuestro comnpor-
tamiento estd determinade por un comoci-
miento muche mas amplio que el proporcio-
nado por la estimulacién sensorial prevale-
ciente. Nuestras acciones estén enfocadas no
s6lo & una interaccién inmediata con el medio
ambiente, gino que también se trata de ac-
tualizar nuestro “madelo interno del mundo
exterior®. El comportamivnto {rente & una
nueva situacion puede ser guiado al combinar
nuestro conocimicnto sobire cosus (ue nes son
familiares con la percepcion de las mismas
dentro de nueves contextos, Mor lo tanto, pa-
rece razonable plantear que el modelo interno
del medio ambiente debe estar eonstituido
por unidades de conocimicnto, ricla uni de
las cuales corresponde aproximadamente a
un deminio de inleraccion, gque puede ser
un objeto en el sentide sensorial, T alencion
marcada hacia un detalle del objelo o algin
Lipo de interaceidn sucial,

Los estudios tedricos del cerchiro ofrecen
undlisis conceptuales sobre las estructuras
del SNC que utilizan Informacién senso-
rial para guiar las inleracciones del orga-
nismo con un medio ambiente complejo.
I'stos anklisis incluyen s los mecanismos y
procesos (ntimamente relacionadus con discl-
plinas experimentales (anatomia, fisiologia y
ctologla), y a los que, desde un punto da vista
légico, parecen necesarios para el control de
conductas complejas pero que no se han com-
probado experimentalimente, Dentro de esla
disciplina, ﬁ: teorfa de esquemas de Arbib
(1081a, 1081b) sugiere que la covrdinacién
sensorio-motora se pucde descomponer en

Ares tipos de entidades (ver Fig 2):

1. Esquema perceptual (EP), se define
como la unidad de conecimlento que repre-
genta, dentro del cerebro, una situaclén del
medio ambiente con la cual el organismo
puede interactuar.

2. Ksguema motor (EM), definidu como la
ynidad de control motor que usa informacién
generada por uno o varios EP para dirigir uns
nevion du; animal que le permita inleractuar
adecundamente eun una situacién duda.

3, Planificacidn, se deline comno el meca-
nismo que sclecciona informacién para op-
titmur la adecuncidn enlre esguernias pur-
ceptuales y motores, esto es, con buse en
la informacién generada por los EI' active
los M més adecuados de acuerdo con lus
vhjetivos prevalecientes del organismo,

Bg impurtante notar que la tesis de Arlib
(1981n) propone yue la percepeion de un
objeto (la aetivacion de los EP aprraplados)
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Involucrs aceesar rutinas {EM) gue permilon
inleractuar con este objclo, pere no necesa-
riamente involucra la ejecucion de ninguna
de estas rutinas. Este es, aungue el animal
puede percibir muches aspectos del medio
amblente, 8dlo algunos de ellos legnn a ser
objeto de interaccion. Por eso, la percepeidn
activa define un capacio de bisqueda [(dibuja
un mapa) y la planificacién concentra la
etencion (dibuje la ruta & scguir).

Cielo purl:l:ptiﬁllantﬂﬁh

Para una mejor apreciacién de la Intima
relacidn que exisle eutre percepcidn y accifn,
consideremos la figura 3. El ciclo interno se
denomina come el ciclo pereeplual {Neisser,
1978). La exploracidn del sujeto de su mundo
visual es dirigida por esquemas anticipalo-
rine, delinidos por MNeisser como “planes®
pers accién perceplual. La infurinacién re-
cibida modifica las enticipaciones del obe
servador sobre ciertas estructuras de infor-
macidn que, una vez modilicadas, dirigen la
exploracién del ammbiente y preparan al sujeto
para recibir mis informacién. Arbib (1981a)
reaslis que la percepicion no pucde entendoerse
a menos que esté dentro del contexto de
lp intersccién continua del organisine con
pu medio ambiente. Adicionalmente, pucsio
que el arganisme se mieve enoun smbicnle
complejo, elaborande, vjeoutando y acluali-

ranedo planes de interaccion, debe ser enpaoz
de alber su relacidn con la eituscidn exlernn
prevaleciente, de tul manera que pueda anti-
cipar facetas del ambiente anles de que énlny
se presenten (refericse al eiclo externe de la
llgura 3).
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E! animal integra sistemaéticamente Loda la
infermacidn percibida durante su interaccidn
dindmica con el ambiente para actualizar su
modelo interno del mundo. En la siguiente
secelén estudiarernos la posible materiali-
zacién, dentra del SNC, de algunas de las
estructuras conceptuales, esquetnas percep-
tuales y motores, presentados éngesta parte.

MODELDO DE CONTROL MOTOR
DISTIDUIDO

na de las earacterfsticas mas importantes

del SNC es la .proyeccion ordenada de
algunas de sus regiones. Por ejemplo, las
proyecciones topograflicas de la retina hacia
varias de las regiones visuales y la soma-
totépica de la corteza motora a la muscula-
tura. En esta seccidén disculimos brevemenle
cémo estas proyecciones ordenadas podrian
servir como “Areas de control”, de tal manera
ue los patrones de actividad en una regidn
?m.apa} representen los datas de entrada de
algin sistema de control dentro del cerchro.

MODELO DE CONTROL OCULOMOTOR
POR EL COLICULO SUFERIONR

P itts y MecCulloch (1947) desarrollaron
un modelo del procesamiento distribuido
realiztado por el colicula superior para contro-
lar ¢l movimiento oculomotor. Fste modelo
representa un ejemplo de céimo In interaccion
ratre regiones cercbrales, que se comnunican
topograficamente, forina el susiralo neuronal
que fundamenta una conducta especifica. Fs-
tos autores se basaron en los datos generadns
por Apter (1945 y 1946), quicn maostrd que
cada mitad del campo visual el galo se
proyecta topograficamente sohre ¢l culiculo
superior contralateral. Ademis de estudiar
el mapa sensorial, esta sulora annlizd la
relacién entre el coliculo y el mapa moter, ¥
encontré que el mapa sensorial y ¢l molor son
casi idénticos. La trayectoria visuomolors
gue sigue la infermacion desile su entrada sl
arganismao hasta lu ejecucion de b respuesta
motora empicza en la reting, de Jonde pasa
gl coliculo superioe, que proyecla a s vee
al nicleo oculomotor, Fsta via controli los
musculos gue dirigen la mirada, de Lal 1ine-
nera que ésta se centre en el punto de interés
[centro di alencion e la caracteriaticn e
interés del estinla visaal) (ver Fig 1)

Pitts y McCulloch notaron que un estimulo
en la mitad derecha del campo visual produce
gxcilacién en una regidn del coliculo superior
izquierdo, lo que provoea un movimiento ocu-
lar hacia 1a derecha. Cuando la excitacién del
collcule superior izquierdo estd balanceada
con la del derecho la mirads se centra y no
existe movimiento. Este modelo (ver Fig 4)
propone que cada inotoneurona que controla
[ibras en los musculos gque se contrhen para
mover los ojos hacis ls derecha debe recibir
una excitaclén igual a la sumas del nivel
de actlvidad dentro de una determinads
reglén tranaversal del collculo izquierdo. Esle
froceso provee toda la excilacién requerida
por los misculos para dirigir le vista hacia
¢l punto de interés. Mediante una inhibicidn
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reciproca entre motoneuronas que contrelan
muscules antagonistas del ojo, se lleva acabo
la funcidn de suma algebraica que define la
emplitud del movimicnto a realizar. 2 centro
de méxima actividad vertical se caleula de
“manera similar, El movimiento acular cesa
solamente cuando el punto de [ijacién co-
Inelde eon &l centro de atencién dentro dal
colfeulo superlor. y
El esquema de la [ligura 4 muestra el
disefioe de una red neuronal, organizada te-
tinoldpicamente, de las interacciones entre
la retina, el colfculo superior y el nicleo
pculomotor que forman e] sustrato neuronal
para ¢ control de movimientos oculares.
En est: modelo, no existe ningdn tipe de
neurons ejeculiva que conlrole la respuesta
global del sistema, sine que cada motoneu-
rens controls Unicamente la dindmica de los
electores correspondientes 2 su proysccidn;
este es, ¢l modelo propone la exislencia de
una poblacién de neuronas que sélo poses in-
formacién local sobre cdmo debe comportarse
el sistema y que por medie de inleracciones
entre elementos de esta poblacidn se deline la
direccién corrects del movimienlo a realizar.
E: importente notar la furina en gue la
posicidn del centro de actividad dentro de
una capa (estructura) neuronal codifics una
sefial tal que el mapa generado por estas

CENTROS WISUALES

neuronas forina un 4rea que da la infor-
macién requerida por un sistema dentro del
cerebro que conlrola algdn comportamiento
especilica. Plite y MeCulloch (1847) consl-
deran las capas del collculo superior comu el
drea de control en el sistemna de control de
movimicntos vculares,

MODELO DE DISCRIMINACIAN
FRESA-DEPREDADOR EN MANABY
p SATOB

tro modelo Lioldgico con grandes venlajay

para el estudio de clino las interacciones
entre diferentes regiones del cercbro pueden
ger la bese neuronal de algunuss condurlas
especificas, lo conforma el sistema visnume-
tor de oz mnurcs (rames y sapos}); el cusl en
estudindo desde diferenles puntds de vista,
por la neursanalomis, la elecirofislologla, la
etologla y los estudios tudricos del cerebru.

En estudioe anstéimleos {Sedkely y LAedr,
1076; LAzar, 1084; Fite y Scalin, 19706; Mont-
gomery y col, 185} se demuestra que lu
relina proyects relinoldpicamente hacia di-
ferenter zonas del corebro, lales como el
tectum, el micleo dptico basal, ¢l pretectnn,
el thlamo anlerior y el nicles uncinado. En
la figura 5 se representan algunas conexiones
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del sistema visual de los anfibios y se nota
que 3& establecen vias de comunicacian enbre
regiones que reciben proyeccidn directa de
la retina, algunas veces formmandoe mallas
cerradas como en el caso de la interaccion
tectal-pretectal, al mismo tiemnpo que éstas
reciben aferentes de otros cenlrus cerebrales
que actian como moduladores de su activi-
dad neuronal interna, tales como ¢l nicleo
istmico y el tegmento (ver Fig 5). Finalmente,
ge postula que probablemente la actividad
de estas regiones (Lecluin y pretectum) en
combinacién con la del tegmento, propoercio-
nan la informacidn necesaria para controlar
la respuesta motora del animal por medio
de sus proyecciones hacia la médula espinal
(ver Fig 8). :

En estudios etolégicos de ranas y sapos
(Ewert, 1978 y 1980; Ingle, 1978; Gruesser
¥ Gruesser-Cornehlz, 1976; Schuerg-Pleiffer
¥ Ewert, 1081) se demostrd que existen
patrones conductuales gue son activados por
sefluclos (estinulus falsos) relativamente sim-
ples. El tamado y la geametria del estinmlo
en relacion con la direccidn del movimiento
desempefian un papel importante durante ol
comportamiento de captura de presas del ani-
mal: los objetos reclunguinres cuyo vjir lurgo
se mueve paralelarmente a la direceiin de
movimiente (“gusancide®) son Lratados como
presas; mientras que cuando el mismo ohjelo
se mueve con el eje longitudinal perpendicu-
lar a la direccién del movimiento (“antigusa-
noide” ), el animal no sélo no exhibe la enn-
ducta de orienlacién sino que puede Lomar
una pestura paralizante o, dependiendo de
las dimensivnes del estimulo, puede exhibir
una conducta de huida (ver Fig 613(a)). kn
sapos esta discriminaridn entre “gpusanvide®
y “antigusanoide” es invarianle, dentro de
ciertos limites, de la direccidn de movimiento
(Ewert, Borchers, Weiterschein, 1079) y de
la velocidad del esthinulo (lSwert, 1076, 1980,
1084). Ewert (1076} realizé experimentos con
animales en los que se lesiond el pretecium,
una de las regiones involueradas en el proce-
samiento de inl’nrmnciﬁn viguul, ¥ encontrd
que la capacidad del sapo para distinguir
presas de depredadores no se presciila, esto
es, el animal responde a cualouier objelo en
mevimiento como si se Lratara de una prosa,
incluyendo & los que anleriormente congide-
raba como depredadores (ver Fig 614(b)).

Eslos exprerimentos etoldgicos han sido
complementados con estudios lisioldgicos, en
los cuales se describe que, en sapos (Fwert,
1070, 1960, Roth y Jurdan, 1942) v en ra-
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Fignra & Bespuesta de silentioin duranie 13 condusla de
capruri e presss. (A) weacoones de orientscicn ceando s
prezcnta un sefuclo. 1 desplasaniento sngnlar efexinu del
esiDmuto p; T: dngulo del movimicnio de potacic, (T revpuesa
de rrientacion 8 tes oonfiguraciones del cstimubo: e dnguio
bt igtiitial {"gusandomde”, thxe o), fectdngulo vertical (“antigusa-
nesabe”, lipo b y cuadrado (Gipo ). H{a) rospocsta de ammaley
intautos, BB respuesta de animales con besivin en el protooem
{toamaska obe Bwert, 1970).

nas (Gruesser y Gruesser-Cornchls, 1076;
Gruesser-Cornchls, 1984; Schuerg-Pleiffer y
Ewert, 1081), algunas células tectales, cla-
gilicadas como Tﬁ[!] por Ewert uiguiendu ls
notacién de Gruesser y Gruesser-Corrielils,
responden & dilerentes confliguraciones de
cullinulos visuales con niveles globales de dig-
pare cuya representacion grafica ey semejante
b lu de la respucsta conductual del animal
(ver Fig TC). Adn méds, cuando se produce
unsu llﬁnciﬁn del pretectum, la respuests
de las neuronas T5(2) también asemeja la
respuesta conductual el animal, esto es,
responden indiscriminndamente o cualyuier
olyjelo movible que cruce su campo receptive
{ver Fig 71 y compararla con la Fig 013{L)).
Adicionalmente, Ewert (1071) encontrd en
el pretectum nevroniy, clasiflicades comno
TH, que responden mejor 8 callinulos Lipo
depredador (Mcuadrade” y “antigusanvisle™).
Iisetus o prviestea on s ﬁgﬂtn TA.
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Cervantes v colaboradores (1085), basa-
dos en datos generades por los estudios
experimentales deserites [neurvamalémicos,
electrofisioldgicos y etoldgicus), desarrollarun
un modelo tedrico para analizar cdmo lus
interacciones enlre neuronus de varias 1onas
del cerebro de los anuros (retina, tectun
dptico y pretectum) podrlan ser el sustralo

neurcnal relscionade con comportamientos
de captura de presas y de escape, por ejemplo
con la discriminacidn entre estiimulos presa-
depredsdor y la preferencia de tamana,

Fale modele es una extensidn-del trabajo
desarrollado previamente por Lara y tolabo-
radores (Lara y col, 1082; Lara y Arbib, 19081,
Arbib y Lara; 1082), quienes en la primera
etapa postularon un modelo de red neuronal
de una columna del tectun ([Lara y col,
1982), sbstraldo del estudie neurcansldinico
de Szdkely y Lézdr (1076), que analiza el
proceso de [acilitacién de la conducta de
captura de presas descrito por Ingle (1075).
La slguiente etapa fue el desurrolle de un mo-
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fuapdo b produce una bedgn en el prelecivn {lomada de
Ewert, 1976).

delo unidimnensional de columnas dol Leclum
(Arbib y Lara, 1982), el cusl explica la fari-
litucidn en s respuesta fivioldyica de células
tectales cuando se ncremnenta la longitud del
estimule visual que Be mueve paralela s n
direccién de movimiento (Ewert, 1976). En lu
tercera etapa (Lars y Arbib, 1082), ve incor-
poraron algunes conceplos sobre COUPETRCION
y competencia en redes neuronales (Didday,
1078; Amarl y Arbib, 1977) para desarrollar
un modelo de las interaceiones entre retina,
tecturn y pretectum gue explics ¢l proceso de
seleccién de presas (Ingle, 1973a y b).

La figura 8 muestra ls arquitectura pro-
puesta en el modelo sobre las Interscciones
entre neuronas de la retina [célulus gunglio-
nares tipo 12, N3 y R4) y elementos de
las columnas del tectum (glomédrule, células
piriformes grandes y pequefss, célula pira-
midal ¥y neurons :lLruEnﬂu] y del pretectum
(neurons T'H3). En la parle superior de |a
flgura BA se observa la forma de la pro-
yeceldn topografics entre estas reglones (Fite
y Scalia, 1078) y en la parte inferior, la exis-
tente entre el tectum y el pretectuin (Ewert,
1976, Montgomery, 1088) mustrando sdlu tres
lineas de neuronas I'H3 proyectando hacia
su correspondiente columna del tectumn para
mayor claridad de la figura. La Migura 8D
presenta una descripelén inds detallada de las
Interacclones entre estas nourones; lus célules
genglionares tipe R2 activan = lns células
piriformes grande y pequeiia, &l glomérule y
a la célula piremidal; mlentras que las tipo
It3 y R4 esthnulan a ls célula plramidel y a
la neurons pretectal THS. Como las ;un;ﬁn}

nares tipo It2 responden mejor a estfinulos®

pequefios (potenclalmente presa) y las tipo
It3 y R4 a estimulus més grandes ipntellrinl-
mente depredador), eon esla arquilectura se
prueba la Lipdlesis de que el Lectum recunuce
informacidn concerniente s estiinulos tipo
Frasa,, nientras que sl preleclumn reconoce
s de esthinules tipe depredader, Siguiendo
la hipdtesle origlnal de Ewert {!Li?l.i*] y luy
datos anatdmicos de Seékely y Lézdr (1970},
en el modelo se cunsidera gve cada una de
lns neuronas I'1Y cjerce un efecto inhibitorio
gpobre ln actividad de les célules piriformes
randes, plriformes pequefins y plriinidales de
s columas del teclum gque In corresponrle,
S postulas que ev esta Inhibicién del pre-
tectumn sobre el Leetumn lo gue pennlle a
este dltime diseriminar entre estimules Lipo
presa ¥ depredadoe, Finalmente, se postula
gue la aclividad de la eéluls piramidal, que

L Y
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de Is respuesta de erientacién se determina
mediante ¢l promedio de la posicién de sus
campoes receptivos, ponderando de acuerdo al
nivel de su actividad,

Ls sirulacién en computadora digital, del
modelo matemdtico que representa la red
neuronal, permitié a Cervantes y colabora-
dores (1085) estudiar cdino las interacciones
entre el tectum y el pretectum producen las
respuestas electrofisiolégicas de las células
piramidales, ¥ postulan que esta actlvidad
participa como un frea de control pars el
sisterna que controla el comportumients de
orientaclén hacia una presa. En la flgura 9
se muestra |a respuesta de las células pira-
midales, de las &4 columnas simuladas en
el modelo del tectum, evando se presentan
les tres tipos de estimulos: (A) “gusancide®,
(B) ®sntigusancide® y (C) *cuadrado®. Se
obsarve una maybr respuesta al estimule
*gusanoide® que al “cuadtado™, mientras que
la respuests mis débil se presenta para el
estimule "antigucancide™. En el modelo sa
proponen interacciones simétricas entre una
columna y todas sus vecines, lo que explica,
como consecuencia inmediata de la arquitec-
turs del tectum, la invariancia de ls preferen-
ele en ls respuests de las edlulas piramldales
con respecto & la direccidn de movimiento
del estimule. En la figura 10 se muestra la
respuesta de las células piremidales cuando se
presentan estimulos “gusancides® (Fig 101)
y “antigusanoides® (Fig 101I), moviéndoss
en Lres diferentes direcciones, Como pueds
observarse el patrdn de respuesta es ol mismo
para todas las direcciones de movimlento.

D¢ mensrs semejante a lo qus ocurre en
el easo del modelo neuronal que controla
los movimientos oculares, la actividad del
tectum y del pretectum, definida por el nivel
de respuesta de sus elementos eferentes (nou-
ronas piramidal y TH3 respectivamente),
representa un drea de control para el sislemna
que controla los comportamientos de eaptura
de presas y huida de depredadores.

DISCUSION

Ty resentamaos doy modelos, o de control

oculometor reslizado por ol collculy su-
perior y el de coordinacidn visuomotura en
renas y sapor, que muestren comno calas Areas
de investigacitn, ricas en datos experinenta-
lesr penerados por diferentes disciplinas, pue-
den contribuir al entendimlento de cdmo las
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Interacciones interregionales dentro del SNC
podrian ser @) sustrato neuronal del com-
portamiento. Adicionalmente, se presents el
concepto de maps neuronal (por ejemiple,
en el tectumn dptico y en eolfculo superior)
que resulta de la integracidn de infurmacién
proveniente de diversas zonas del SNC (por
ejemplo, de la retina del pretectum en
el caso de los anfihiua{. el cual forma un
espacio de contral que represents la enlrada
de algin sistema de control en el cerebro que
determina la préxima accidn del organismo.
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ABETRAGCT

In thiz paper we present an snalpls of the procoulng bypes
ingide Inside and inslde-outside which sre made by the inerac.
tion smong severl reglons of the nerveur systess. We enipha -
size the importance of making inter-disciplinery resesch whicl
Involves the coambination of theory and cupretbent In seder e
snabyie the pusille mochuanlune vsed by the teniral neevom
syslem 10 cunlied the animal behavior undee diffoion) specyln
silualivi.
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