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ELiAs M ANJARREZ

El universo nos habla con su variedad de energias,
mientras nuestro interior escucha y habla un
lenguaje eléctrico.

uando disfrutamos un aromatico café mien-

tras suena musica suave y nos rodean colores

relajantes, nuestros sentidos convierten esa

experiencia en impulsos eléctricos dentro del

cerebro. Esto es posible gracias a receptores
sensoriales que transforman distintos tipos de energia,
como la luz, el sonido o las moléculas del aroma, en se-
Nales eléctricas.

Todo lo que percibimos, sin importar su origen, ter-
mina codificado en forma de electricidad que viaja en
arboles dendriticos y axones de las neuronas; lo que
permite la liberacién de neurotransmisores quimicos.
Estas senales se combinan con recuerdos, emociones
y nuestra conciencia, generando la experiencia
subjetiva del mundo. Asi, todas las senales
neuronales son impulsos eléctricos y
senales neuroguimicas; no existen
corrientes “visuales” o “auditi-
vas” en su forma fisica original
fluyendo en nuestro cerebro.

Entonces, ;cémo distingue el cerebro un estimulo vi-
sual de uno auditivo o tactil, si todos se transmiten como
electricidad? La neurociencia ofrece una explicacion
parcial, no definitiva.

Las primeras investigaciones nos ensefnaron que cada
tipo de estimulo sigue una ruta especifica en el sistema
nervioso y es procesado en regiones distintas del cere-
bro. La informacién visual llega a la corteza occipital; la
auditiva, al 16bulo temporal; y la tactil, al I6bulo parietal.
Concluyeron que no es la naturaleza fisica de la sefial,
sino el camino que recorre y su destino espacial, lo que
determina como la percibimos.

Este principio se confirmé cuando se estimulé direc-
tamente la corteza visual y los participantes reportaron
ver destellos de luz, incluso sin estimulos visuales reales.
De forma similar, la estimulacion de la corteza auditiva
provoco la ilusién de oir sonidos inexistentes [1], y asi
para otras modalidades como la del tacto [2]. Ello sugirio
que la percepcion depende del lugar del cerebro que se
activa, y no del tipo de energia sensorial original.

Pero esa explicacion, por si sola, no es completamente
satisfactoria. Un contraejemplo es que la estimulacién de
la corteza auditiva no basta para generar la percepcién
del lenguaje hablado [3]. Los circuitos neuronales del len-
guaje y de otras funciones cognitivas se distribuyen en
amplias zonas del cerebro y dependen de redes complejas.

Otro contraejemplo es el siguiente. Supongamos que
conectamos una fotocelda y un micréfono a dos compar-
timientos distintos. Ambos convertiran luz y sonido en
electricidad. Sin saber qué sensor va a qué caja, no podria-
mos distinguir las sefales solo por su ubicacion. Ello indi-
ca que debe haber algo mas. Un cddigo de comparaciéon
de las senales eléctricas, tal vez en su ritmo, frecuencia o
patrén, que ayude al cerebro a identificar su origen.

Aqui es donde entran en juego las neuronas multisen-
soriales, que son células nerviosas capaces de recibir
senales de distintas modalidades y combinarlas de ma-
nera coherente. Esas neuronas permiten que el cerebro
compare e interprete informacién visual, auditiva y tac-
til como parte de una misma escena.
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De hecho, cuando un estimulo visual se acompana (:ﬁ_é' 5

un sonido, reaccionamos mas rapido que si ocurriera
por separado. Esta integracién automatica entre senti-
dos mejora nuestra percepcién y ha sido esencial para la
supervivencia. '

Un estudio reciente de Gao y colegas (2025) sugiere
que esa integracién depende de la confianza subjetng y
no de una simple suma de sefiales [4]. En otras palabras;’.
el cerebro no solo fusiona datos: los interpreta con base
en experiencias previas, contexto y certeza. :

Tal es el caso de las llamadas neuronas concepto, que
evidencian cémo el cerebro puede abstraer una idea
mas alla de los estimulos sensoriales concretos [5]. Estas
neuronas responden a un mismo significado, incluso
cuando la forma visual cambia por completo. También
participan en la formacion estable de los recuerdos [6].
Lo importante no es la apariencia multisensorial, sino el
contenido que se construye de manera eléctrica. Como
lo describié Shakespeare, una rosa seguiria teniendo el
mismo aroma, aunque la llamaramos de otro modo.

Cuando un estimulo
visual se acomparia
de un sonido,
reaccionamos mdas
rapido que si ocurriera
por separado.

Esta integracion
automdtica entre
sentidos mejora
nuestra percepcion y
ha sido esencial para
la supervivencia.

Aun asi, aunque sabemos como viajan y se procesan
las sefiales sensoriales, y como ocurre el procesamiento
mas abstracto de los conceptos, seguimos sin compren-
der por completo como se convierte una descarga eléc-
trica en una experiencia de color, aroma o emocion. Este
es el llamado “problema dificil de la conciencia”. No sa-
bemos por qué una sefial en la corteza visual genera la
experiencia subjetiva de visiQn, y no de sonido o tacto.
Descifrar los mecanismos fisioldgicos de la experiencia
subjetiva sigue siendo uno de los mayores retos.de las
neurociencias. '
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Es curioso que los dispositivos que fabricamos posean
sensores que también imitan la légica de conversiéon de
diferentes energias en energia eléctrica. Una fotocelda
convierte luz en electricidad, como lo hace la retina. Un
micréfono transforma el sonido en sehales eléctricas,
como nuestra coclea. Incluso se han desarrollado implan-
tes cocleares que permiten a personas con sordera recu-
perar parte de su audicién al estimular el nervio auditivo.

Sensores como los fotodiodos, micréfonos, cAmaras
infrarrojas, detectores de presién o acelerémetros estan
presentes en casi todo lo que usamos. Estan en teléfonos
celulares, automoviles, refrigeradores, equipos médicos,
sistemas de vigilancia y robots; sin embargo, muchos
de estos dispositivos no fusionan los diversos sensores,
como lo hacen las neuronas multisensoriales.

En proyectos de autos de conduccion auténoma, se
empieza a utilizar la fusion de multi sensores para captar
distintos tipos de energia, como radares, cimaras, senso-
res ultrasonicos, GPS e incluso sistemas LIDAR, que usan
luz laser para construir mapas del entorno. Una marca
china acaba de presentar en marzo un auto eléctrico que
lanza un dron auténomo desde un compartimiento en
su techo para ampliar el campo de deteccion sensorial
visual del vehiculo en movimiento.

Es curioso que los dispositivos
que fabricamos posean sensores
que también imitan la l6gica de
conversion de diferentes energias
en energia eléctrica. Una fotocelda
convierte luz en electricidad, como
lo hace la retina. Un micrdéfono
transforma el sonido en senales

. eléctricas, como nuestra coclea.
Incluso se han desarrollado
implantes cocleares que permiten
a personas con sordera recuperar
parte de su audicién al estimular el
nervio auditivo.
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El gran reto de estas tecnologias es lograr que la in-
formacion de multiples sensores se combine de mane-
ra similar a como lo hace el cerebro humano, uniendo
senales de distintas fuentes para construir una percep-
cién coherente del entorno. Es seguro que en este y en
los proximos anos veremos avances sorprendentes en la
fusion simultanea de multi sensores con inteligencia ar-
tificial en una gama amplia de dispositivos y en los autos
eléctricos.

Para cerrar, vale la pena recordar el inicio y el final
del célebre poema “Arbol Adentro” de Octavio Paz [7]
[8], que refleja con belleza lo que este texto ha intentado
mostrar desde la ciencia:

“Crecio en mi frente un arbol.
Creci6 hacia dentro.

Sus raices son venas,

nervios sus ramas,

sus confusos follajes pensamientos.

Alla adentro, en mi frente,
el arbol habla.
Acércate, ;lo oyes?” (Octavio Paz)

Vemos que tanto el cerebro como el auto inteligente
intentan responder la misma pregunta: ;céomo la electri-
cidad interna nos dice qué esta pasando alla afuera? Uno
lo hace con poesia y neuronas de millones de afos de
evolucion; el otro, con sensores, cables y algoritmos que
lo imitan a tientas, con inteligencia artificial.

Asi pues, mientras la neurociencia sigue preguntan-
dose como una chispa eléctrica se vuelve una sensaciéon
consciente, y los poetas nos hacen sentir la realidad sin
tener que explicarla, nuestros dispositivos aprenden a
ver, escuchar y reaccionar. Quiz4, en ese cruce entre cir-
cuitos y neuronas que hablan un mismo lenguaje eléc-
trico, descubramos no solo como sentimos y pensamos,
sino también cémo podriamos hacerlo mejor.
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