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Propi-• funcional•• da la• neurona• dal naoaatriado an la percepción tllctll del 
primate. 

Aeaumen. 

El objetivo da asta fftuclio tua datanninar al -1 del putaman an la percepción tllctll. 
Con ••te fin ragiatramos la actividad unitaria da la• neurona• dal putaman an cuatro 
monos, durante la ajacUclón da una taraa da categorización da aatlm..- -1••· Loa an-• reallzaron - taraa oprlmlando con• la mano daracha uno da do• 
Interruptora•, para Indicar •I la - da una punta da pruaba qua - mueva -ra 
la plal glabra da la mano Izquierda, fue atla o '>aja. Ob8arvamo• cuatro tlpoa da 
--nau- an al putaman da - hamlatarioa derecho• Izquierdo, atlOClada• 
a la tar- da catagorlzaclón. El primar tipo da neurona• (S) raspondló axclu•lvamante 
durante la aplicación da - loa fftl....-, al •asiundo (SM) durante al eatlmulo y el 
movimiento y al tareero (M) axclustvarnante durante el movimiento. La magnitud y 
-----lu neuronas s. SMy M no-rtaron an función de la valocidad del 
- ni del -- de la .. ~. El cuarto tipo da neuronas ( .. tegórica•) --dll-cuancloel.--lcó la velocldaddel-lmulocomo altll o 
como baja. - nau- s y ..inoi- neurona SM. M o categórica ~ en la 
_,~.donde.._ __ aon ..,--tuera dal oontexto da la taraa. Mlla de 
la - de ... neuronas S y SM -ldlaron an una taraa da lnlltrUOClón vtaual. Sin 
ernt:Nargo. poc:aa neuronas categórtcaa mmntuvieron su rempueataa diferencial en dicha 
tarea de inetruccl6n vialMt. Loe reauttadoe lncUcan que el putamen de loa hemisferios 
derecho • izquierdo. contiene neuronas que reaponden a loa eaUmuloa táctiles durante 
la tarea de categorización. La• R9uron- s. SM y M podrfan -tar involucradas con las 
tranaforrnacionea -naoriomotoraa aaocladaa a la ejecución general de la tarea. Por 
tlltlmo. la preaencia de neurona• en el putamen de loa hemisferios derecho e izquierdo 
que reflejan en au actividad el r-ultado de la categorización. augiere que esta reglón 
de loa ganglio• ba .. lea. podría eatar relacionada con al mecanismo neural de la toma 
de d9Cialone•. 

Vo.Bo. 

Dr Ranulfo Romo Trujillo 



Functionat p.__. or primate ....,.atrlatet neurona In tllellle perceptlon. -·-· The pu.,..._ of - atudy wea 10 lnveallgel• lhe rol• ot th• putemen In aomaalhetic 
perceplion. To - end - - - neurat acllvlty In lh• puteman ot tour rnonkeya 
who categortzed - -" or movtng tectlle atlmull. Animera perforrned - teek by 
~ng wllh the rlghl - one of lwo tergel awllchM to lndlcate -lher lh• _..i ot 
prabe ---. lhe ekln ot - left llend -• low or hlgh. We -rved tour 
lype• of neu..i ._...,_ In - rlght end left putemen releled to lhe executlon ot lhe 
ca~tlon - The firBI lype ot neurona (S) reaponded to all atlmulua apeeda, lhe 
eecond type (SM) ..__ durlng - atlmulua perlod end oontlnued dl-rglng 
durlng the erm -ni parlod and lh• thlrd typa ot neurona (M) reaponded durlng 
lhe arm - parloc:I. The lalency and magnitud ot - dl-rge relea ot lh•ae 
lhree popul•- ol neurona In - rlghl end laft putam.,, dld nol vary aa e runctlon of 
- atlmulua .-a or lhe Mnaory performance. TINt fourth typa of neurona 
(categoricel) rellected In lhelr ectlVlly -lher lhe allmulua -" -• low or hlgti. F
S neurons and - of - SM, M end categorlcal neurona reeponded In lhe penlve 
altuelion, whena - allmulua apaeda -re dellvenad oulalde lhe -· HeH of S, SM and 
M neurons ,__In e -1-cued control-· Howaver, very few calegorlcal 
neurone maln- - dlfferentlal reapon .. a durlng lhla light 1-t. The resulta Indicare 
lhat - puta.._., bolh oontrelaterel end lpailelerel to lha atlmulaled hend, contelna 
neurona lhat dlectlarge In reaponM lo lhe soma-tic atimull durlng lhe categortzetlon 
-k. The S, SM end M neurona appaar 10 be lnvolved In lhe general Mnaorlmolor 
behevlor of lhe -.1 durlng lhe execullon of lhe teak. Furthermore, lhe recordlng of 
neurona In lhe rlgltt and left putemen who•• actlville• correlale wllh the apeed 
categoriea. eu9tjfeata that thla reglon of the ba-1 ganglia. in additian to ita role in motor 
functlona. ia lnvotv.d in the animal"'• decfeion proceaa. 

vo.Bo. 

Or RenuHo Romo Trujlllo 
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L-. 
1. El objetivo de - - '--r et _.. que~ et putamen en et 
prcir11arniento de informactdn eorn••••toa en un pmradlgma ~. Con .... fin 
Hglltra:rl'IOe la ecllVtc:fllld............, .......... d9 ... neutanea del putam9n en CU.tro 

,,__, - .. ....,._.de .... - de__._ de --tá-. L09 -----·--........ --...... ---........... - -• .. -de..,.·-- de.,.._, - - ,,_¡o - .. piel Qlllbra de 
•mano IZ~. fue - o.,.,.._ Se apllc:arm> 10 - con...., e- de 12 a 30 

mmfa. con..,. - de -- (8 mm), - (20 gr) y dirección --- Los 
mono9 fUercN1 ....... a*W P*'A ~ ._ prtmerM dnCo Yll'llcld•drr (12-20 mm/a) ___ lf_,....___(22-30_) __ _ 

2. nur....,. ..,_ d9 c .. aa 1· ·en - ....-O un..,... d9 2W neuranee; 1020 en• __ ( ___ ..... _)y1 ___ .,.__,._.._( ........... 

-...m). De--· tW r 111 ..... , .,. ...... aon unoomM----de 
la-: M7--~-(S7.S,)y778_el.,.__, ._,.._ (48.-). Se 

0

11 ------·------...... cuaaAl ... ua y- cl•••:1rac1 ~ llpo. pull 111111 d9 --~•la -.3:El..- ..... de---• .. ..,._. ....... ____ _ 

110 l••••<-•=--·--yel21.-- ............ ) ... _____ lf ___ , __ , •.• ,_ .. __ 

yel 15.--al~)Yal-•-»••-----11-llO(_. 

M: 17.3" - ---lf .. 29.4% -·--->· Laa - ·-
.,.__._..,. ____ .......... _____ .. _, _ _, 

..,. - -· (105.e :t: 4.3 me y 1oe.e :t: 4.1 me."~· 11 =•••>· Un -____ la_de ________ 1911.3 :t: e.1 m• 

----y170.3:t:4 ...... - .. ...---..-.La __ y_ 
de-----•.WyMno ___ dela_d9l_lrnUlonl 

del.........., de .. cat9gDl'lz c'On (~ correctD9 w ilmrectue). 



3. El ---~-- - ----· .... ...--.. ,,..,,..... -
r ISI _.,.,.....,..,._ .. .._..,,,,_ ____ .. __ ___ º_.._., ..... _ 'ª' ,, _,27 ____ ...,....... __ 11.i ___ .__, .... ..._ ....... _______ _ 
·-----· 
4.0 --•.•Wir11 11--...--11ee. 1311My9 n111 __ .,._..,.._,,_,.__,.. _ _..,. __ _ 

~ ._ ..-w ......_. llJ9fD ~ d9I ...-... •ta - dll c•••ac< :'5 '· 

~-•02•1•--...--·4-·-·--111 ....... -8M.Mo_..,_ _____ _ 

........ -~--·---.. ------ IS·-··---------.----·-..... -----------··---&&11&1--........ ---..... -- .. ~-11•w&11&&-
S ---·--- ••*"••••-......-

___ &l.__.. Loe.--.-~------
-·-----..---y10•14 .... __ ,,,_(7d914-..--.,:. ... ___ , ___ .. ___ _ 
.......... --.-- ---- 1 u 1 .. ....-. 
-- 51-(Sd941_,&l~-1113••-•--> 
CU& IU 111W\MI.__ ...................... ..-........ ..... . _ .. _________ ..... _ .... _ ...... 
- ·'--···. --·-- ., _ .... - ... :1119 rt11:are a. Con - ,_,.,. ..... .,...._ - ......,..,., ~ ,...,......IW 
- ;er111111 • .. ........,_ ,,, mMliklA ... toe....._. m •·• " • ... ,....... a'--...--"e174.4, ___ ...,..iiit....,1aer..-m _____ Loe __________ _ 
J 1' nMI_.. • .. ......_que .. ......_.• - ~ - • con1l•c'ana 
__ °"" ________ .. ___ , _ _ .._. __ 
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7. Loe .. -.c1o. -· - .. puta- ... - - -o . izquien:to. 

- .-.onae - ,_-n a loe --- •- - la tarea de 
~-Las.....,_ S, SM y M ...__..,"de........,. lnd9pendiente. tanto a la---· -al ..--c1e la~. E-tlpoe de 
nMll'ona8 podrfan ...,... inValucr9doa en .. ~ de un OOftlinuo ... llllOriomotor, 

- Implica la --- de una .. ,.. - - una - - denlrO d9 la 
aiaco-._.. ... _________ .. ~ ... 

·--·-----------· .. ----·-·Par.-. la~ de,_...,._ en el putamen da -he ___ ..........,_.__. an eu-el re- de la 

-..,..IU-*llW.o .• .....,. __ ragión __ _.....,._, -•eucoo>acidll 

5 a en el GDnllOI mratar°. puede ....,. 11' r te .- oan et n19C81tiel1'KI neural m la 

1 '~--



Un problema fundamental en el can1po de la neurobiologíe ea entender cómo -

proceu le ~ eenaortlil en el aiatema nervioao y cuál •• au relación con 

funcione• como la da.mc.ción. diecrimift8Ción y toma de deciaionea. En ••t• -ntido. el 

aiatema eomatoeen90rial" un modelo ••celente par• eatudiar loa mecanlamoa neurale• 

de la COdific8Ción y lranatorrn.ción de Hftalu -naorialea. Para ••ta modalided aenaorial 

- conocen en gran medida loe mecanoreceptorea. mecantamoe de tranaducción y 
coc:aKlcacidn de loe -trrnuloe "'Cli ... en el aiatema perlt•rtco. _, como loa diferente• 

núcleoa de relevo que prayectan la información senaorial a la corteza cerebral 

(Mountc-tle. 1980e y b). Adern6a. - ha demostrado que el patrón espacio-tempcral de 

la-de--le•prlmarlaa--trechament•- no aólo con laa 
_......_ ff- de loa -fmuloll, lllno tembl•n con el llmlte ele la C...-
.,..._,__ _ - __ , __ - loa primate• (T- y col., 1-: Philllpa y 

.......,,_,, 1•1). Sin ---· - -- c6mo a lo largo del lllat
eomatoaeneon.I. - - y tr.....tonna la eeftal neural que - origina en el aiatema 

periNrtoo - - la petcapcl6¡1 16ctil. Con-· propóallo, loa neu~ han 
inveatigado el proceeemiento de tnformaclón aomeat•aica en a. corteza aomatoaenaorial 

primaria (SI). Se tia -rv--loa a~ ele loa _,,,,_ •ctilea (In-. 
duración. kJceNsaQdn) • ,.........,_. de manera iaorMtrica _, la activimd de un. 

poblaclón de .,..,,_ - SI, " decir, - an la ectivldad de -- .,..,_ •••n 
~_ ... __ .. uno o v-a~ ele - -r....- <Moun- y col., 

1IMlll; Ptlllllpe y col .. 1-: Mountca- y col .. 1llllO; "ulZ y col., 191115). Dicha 

,._ntliClón - ..,. tranatormac:lón de la -1 ele entr- del .,_ma perlf*rloo, -

podrle COI•--• al..,-, nivel de -m-to de lnlonnación cortical aaociado • 
-. oomo: -.....-,, -· ...-iza¡e y conducta motora voluntaria (Romo 
y col .. 111113; Aomo y col .. en prenaa). 

e.. ..... - parte de un programa de invaatigación cuyo objetivo •• determinar 

laa tranaformecionea que ocurren en el procea.mtento de Información eom-t•aica en 

diferent- -tructuraa corticalea y aubcorticaJea. dur•nte la conatrucción dinámica del 

proceeo perceptivo. Inicialmente eatudiamoa 18 repre-ntaclón neur•I en SI de la 

c11.-. y la - ele -tlmuloa 16ctile• qua - mu.ven aobr• la piel y el papel de 

.... repreeentación en la ~rcepción. Loa reauttados Indicaron que la dirección de loa 

eatfmuloe táctilee puede Mr e:.plicadll en la actividad de laa neurona• de SI en forma de 



un vector poblacional ~· megnitud .. ~ por ta velocidad de loa .. trmulos (Auiz 

y col •• 1995). Sin embairgo. - obeervó que laa neuronas d9 SI reeponden de manera 

Mnilar cuando el animal utMlza loe eatfmukJ9 táctiles para realizar una tarea de 

cat.goriz.aón (en .. cual debe daiaiflcar la velocidad d9 I08 eatfmutoe hllctile& en dos 

categorl•) 11 cuando loe -mulos - epllcan en una·8ltullclón paelva, tuara dal contelllo 
de la tarea (Aomo 11 col., 1-). Eatoe de- auglaren, primero. que SI ••una -•ructura 

- •• ,. __ _, --atributoa de toa eatrm.- - y, -ndo. que_ .. ------11-ldaa -..ctureB - con SI PllrA ---•-....-s>llvo. 
aomotoeet~ del IObulo parietal poetertor. laa 6r•- motoras del lóbulo frontal y 

eatructuraa •&"cartlca• como loa....,....,. ~lea. En &a praaent• t•ai• - Mcidió 

·-·-...-de-----·-·-.. 
mi•ma-....-queen SI ("°""'ycol., t-). 

El - - .. - da - da -- ..... Importante de loe 
gangtioe ~ y h8 aidD ca1•d•tld:l como una eetructur• que pmticipa en la 

~da .. -.....-. - (-y en.et.o. 1-). Sin -.go, 

~--· -----------delnl~--- ............ ---pta, 1 _da ....... 

- da .. - - (-.,P 11 -1. 1970; KOrme, 1977). -· -
neuron9e 1 1: 111at11 •www dala a ~ .. lll90l'i9lee. CUllndo ...._ eon utilizedoe 
_ .,... .. GOnduc:la __ (-ycal .• 19711; -y col .. 1-; M-. 1-

11111110; - y cal., 111112). __ auglefen_el_.-m .. deau 
conocida paftictpaci6n en el control motor. tarnbi46n pueda estar involucr.clo en la 

construcción de la int•rt- -naortomotDra durante la percepción. 

En - -..O M de..,._, taa p~ ..,,_.. da laa neurona• del 

pu19men. dw'ar* la w de : a a z=+""t de a. velocidad de e.atmu1ae 16C1Uee. s. 

obMrvaron - tfpoa da -- - al -- de lnlonnaclón 
aorn .. 1-. El ~r tipo da - ~ du- la aplicación del •atlmulo o 

durante el -!mulo y el -· El -- tipo - - a la catego<izacl6n de 
loa aatlmutoa. ~ ,_ ~ - el putamen P11rticipa en - lipoe de prooeaoe 
neurele• - •la ejecuc:lán da la tarea de ca~. uno relacionado con las 

tranllformac:k>nea .......nomotoraa -- • la expresión del prooaao perceplivo a 
través de movimientos y otro que participa en la toma de decisiones. 



An... de enfocarme al probtema del neoeetn.do en la perc•pcidn tactil, 

-•,.loa •-rtm- qua hamoa --an rataclón con la pal'llclp- da SI 
(Romo y col., 1-) y dal ••- mot0<a llUPlamentaria (Romo ll col., 1fi3; Romo ll col., 

111117) 9n la parcapcidn de loa ntim.--· 

.... "&" .,,,,., . .., ... . 
•,• : . •, .... ~ . .;,.,· ... ·: .. . ....... . :!~;l.\-.,. ~: .• 

... 
,' " . :«~ &f" ..... 

" .:-', : ....... ~.· " : '· 
•• ",' ··-¡tw;._v.: .. ~. '":~·· . 
',• :'11 ·-·~·l· ... ' 

Fi1J. 1. .......... d9 ""9 ....._.en 81 • ~ • 8'I c-.o l'9Ceplot' en 4 .,....__ El c..,.., 
NCeplOf' • ... ,......_~en.,.......--.... Cllll d9do 3 r -~ C01110 un.._..... 
....... L-. ................... -..c.. ....................... a.. ...... ~ ............. loe 

.................. c.- ..... ...,_...un ....... '--•~-~ e ...... -.o 
• loe 10 ..._.•......,...,_._tune--.• ........ d9 ....._ (V9r,,...... r ..-.odoe)..,. eon 
.....,_ C19 ~ dlt OCUll9nde d9 un~ - adOr1eneltiempo("'9dia:11,_ ..,_.; E.S: 
..,._.._...) . ..........__~:----dlitecomdoemm.tuerz.20g. ~SOmmta. 

l-Y-··•-1 
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.... ...... - ........ aam E ....... ....._.. (., .. le 1-WWWWldlu Y 

e•••• •-16ntlesdldn llsS•-•••1:1 '111 

Se ha obMurvado que la actividad de un. buena proPQfdón de neuron8a en SI ea 

modu- por I• di- de un .. 11mulo --ico, que H mplic:a - su campo 
receptor (CR), con .,,.. "'- y dl• .. ncia de ,_ con ... ntea (Fig. 1) O-. eslall 

p~de•. ~ .. - _, H -nó el COdlgo -'· .. decir, .. 

P•lrOn e.....,io-'-81 de le - de una~ ............. en SI --a le 
dirección de loe...,,,.._ llC)l'TIJa1•1tcoa (fltuiz y ca •• 1"5). El modalo vectorial asume 

- MA- 1JC. --
1 •• ....__ •. - r-· + • 

. ..... _ 
1 ~ .. - -.. 

~ 
b + J ' 'e;;' .... ¿" s:t • •• - • - - • - • ---1·=1---.. ... ----Ag. 2. VarieciOn de • -=tivid9d a un. neuronm. de SI en función a ,. dlrecciOn e111 ..u.nulo eobre 1111 

campo rec9Pt0r. Arra.a: twr.c~ de denskMd de....._(,.,... ~ E.S.) en reLaci6n con C.- una d9 '- 4 

diraccion .. (v.r ~en la Fig. 1). 8-gundo ~: vaio,.. ("'9die ± E.S.) d9 loe 10 primeroe 

coef~ien ... de .. 1~ d9 K•rfklnen.LcMlve (KL). La u,.. hoN:ontat tndlc8 un V9lol" de O. Tercer 

renglón: vari•clonea del 1er, 2o v 3er coeflc*ite de KL en función et. .. diMCCión ct.I -tfmulo. Abejo: 

magm1ud de respuesta de la neurona par• cada dirección. P•r~roa d9 ••tilnulatción: dialanci• de 

recorrido 6 mm, fuerza 20 g. veloc1ca.d 50 mm/a. (Rulz y col., 1995). 

1 

1 
• ¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
1 
l 



____ ,,,_ __ ......,_( ____ .. di __ 

--... ---........ ):delal ____ .....,,. _____ ón 

...-..nt• lf •....,. ... loe._. d9 una pablM:l6o> de neuronaa •llPllce .. dlrecd6n -

-mulo (--- lf COI., 1M2 lf 1-). P- .,._, - - -· -_ .. ___ ,_,_.,,-can..,...__d9_du,.,,t• 

.,...,,1ltlc:ar i. - .._., d9 una u/lel, en .. rminoe d9 forma• d9 ondll 

lernllcMa c:ompol••tea p¡lr IS: •I• o c:::oe~ de kL. que eat*I deacorre~ 
-alyCU!faron..._de ___ .. _lfCOVerianude .. _.Eaa 
-1991e ...,__111 le.....,..._.._.._.. o la cov-temponol d9 .. 
-(C:c•--delCL)---a..-func:IOnd9_(_,,_ .. _, 
..,__ ........ ,_), Lae--.on-elpnmercae-lla deKL-____ ......., _____ (Fig.2). 

Ffe. 3. ~ rwure1 de .. ..,.,.., cMI ...-....0, _..,... _ ._ neuronM de SI~ con 
............ n ,..... .. Lm ...,...conMnum ,.,._...,. ._ ~ • ~ neuronm .-rai ._ • 

.......... Lali...~....-- .. ~ .. vector~.( ..... ,.COl., 1895). 
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~----..--.de----Sl(el ___ ....,_ 

......,_.,,_..._deeio-IHCllnala-delas---.;1 .. , 

""" ..... - ~ codlllc8de - la cohe'9nCia '--' de ... -d. 
PoMeriormente. - calcularon vectoree ildrldl ...... con una - iguml a .. dirección 

~ .. y ..... ..._,.__.,._... la - .._.,de - ........... Ea 
lmpOrtante ,_.-. - loe ..,,,..._ de - .,.- • ..,_,traron 

dletrlbuklo8 "" .. '°"''*' .. *'en la pableaiOn W'Qft81. ~último. loe~ ilMhidu .... 

tueron -- - - el - pablKlonal (Flg. 3). Loa - -ron 
.,. dicho veclDI' p•º ' -.1.....,.. en la direccidn del _.,mulo.,.,,•••• 1ico (Fig. 3) y eu 

~ - - par la - - -mulo (Flg. 4). Ademú, utilizando un11 

aknul9ción Moa 1 cmrto - delermin6 que • ,...,..,. un ~ finito de neuronas 
(ap~• 1900), con IM prcpl1drd11 de ... eintoniZ8d6n obeelw.m. • ...,. 

- -·---·-de ladliwcc!6n--nlo--lmulo t6ctll. 

A 

\. 
• - - --• 

- . ---
Ag. •. ~ del vector patll9cional en tunci6n de .. v.locidmd d9I _.,mulo (A y B). A: -. u,... 
continu- r..,.._..... ._ contribuciane9 ~ de cede .-urona, per8 ~ velOCtdlMI. cU9nClo la 

dirección del .. umuao fue de 90". IA linea gr.-. ~ la dir9CC'6n del vector poblllct0n9I. B: "'9gftttud 

no~ del vector poblackJMI, para CIÑMi velOCidad (Ruiz • col., 1995) 
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Porlotanto.--muglere- .. -- .... --.-

mplic:ll - .. piel, - ----..... - .,. ... - 119 -..ronaao. SI en i. form• dol un vector poblaclon.i. 

La ----ro---,.___ al ............ - ........ de, •• 
pn:Jip'I ~-~· 1 ffe.icaa de loe eetrmuloe Mctil••·. niv9I de SI ..... directament9 relacionada 

con .. _-.....,_..,. -- •nim•,.•· 
A a e 

'ª ,. ,. ,. -• .. ----·· -
J~ ..r-- ~ ..... ,. - .. _,. - .. _,. -

~a. ~dlturw.....,..daSl.,,.,.. ........ ~-~~(AlfC)y 

~loe ................................. ~ pMtva. fuera .. come.to - .. -- <•>· ArriMI: 
... "'-- ......... ...._,. .. momento en .,_ 18 ....... d9 pNelMI ..,.._. • ,,.,.,... eobf9 .. CM1PO 

- (IMJN). La. .......... 1- - - .. On - - - - (OFF). La 
.................................. ~ ........................ CM91M1e ......... 
de .......... ~ ""9.a ...-...a~ ~le~ d9f fin del ... fmulo (KU). Ab9jo: rel8cf6n 

---~--~~como .,.........._(cfrculo9)11e ~- ,......,_ •_i. 
,........ (media :t E.S; ~)en tuncl6n de ... ~. El C8'flpO ~ .. -. ~ M 

9ftCOlllr6 en • ...,neneo ..._. ._. cll9lllo 3 y fue ~ corno .........,.. ,.... P~ de 

..... 1 ···-~- .............. ~ ...... ,......... ....... 20 .. ~t2-:K>llWIVa. 
, ...... lfool •• 1-) 

'º 



Para abordar •ata pregunta. - regiatró ta actividad de lae neuronas del .. rea 1 de 

SI, en un~· da categort- da .. 11....- - (Romo y col.. 1996). 

E~ .... tarea. el mono debe detectar y diecriminar la velocidad de una punta de prueba, 

- aa m- - la Piei da uno de - - de la mano~ y -r un juicio 
.- eu v- --Ido uno de - 1-.up1orea con la mano darac:ha (ver ...,._l y-). T,.. - ..._,._ aurglaron da .... -· Primaro, aa 
ObaatVó que.,,.. _de _a_ al_ 1 ,__.,,,,,_da la-.x:idad -

••ti- (Fig. 5) . .._.....,. - la - de - ~ neuronal -
dlr•ct•mente ..O.-- a ... Pl'DJllUJadaa de loe ..Urnuloa '**lea. Segundo. laa 
re __ de----- t-..... _ .. ,.._,_ __ rmu- .. 

pr-taran s>aW-n. tuera del contexto de la tarea de ceMgori~ (Flg. 5). Por 

último, al - - - la - de -. ,_..fue llimllar en -enaa-c:uya 19clz_tue_o_.E ____ _ 

indican - al po H •-llO de informaddn -1 en SI no....,._ - contelltO 

~ .... __ de .. --..-...----- animal. 
Aesu._ - aa ._. - en Gin> - (-y col., tll90). Sin 
embargo,la-delllpoadicama,_e..,_-.-.,,1a--para 

categorlzar a- y col., en -) o -lnar -- - (LaMolte y -· 19711). - ...... _ .. __ dell ___ _ 

eata ..,_ - lnJl41r 1able ...,_ • PM"HP U 1 l6c:tll. No....,_ ..eructur8a mU 
centralee con a e 1 a can SI eon ,.. .-~ ~el ~a a trr..,efto del animal en 
ratareade~-(-ycol.,t-). 

Partiendo de c9dioe .. ..._ 111n1ea. 1o11 candldmtae mm evtder'itaa ...,. lnveatigllr 

loa proceaoa ....,.... ,._ r t? 1 da la perc1;c'dn l6cMI aon laa .. ,... 

90matounaortalee del ldbulo ,_...._. poateriot'. pueeto que NCiben Pi'O\i 1 e cla w maatv
de SI (Jonee, t-). En una -de ----__ ..,._ reglatiemoa la actividad 

de - ,__de._ - 2 y 5 - la tarea de ca~. En-· eatudio 
no se encontrO - neural alguna - .-iara la~ de - -lmuloa. Ea 
~.--.-------lntonnacróndaSI, 

como el llrea 7b o la ~za aoma-1 -· -n .-al proceao 

perc.ptlvo de - --- -·Como - -'* mlla -· - llreaa 
motoraa dal l6bulo ,_y - ~ baulaa, son-• - - podrlan 
participar en la conetrucción dlnllmlca de la ~ 16ctil. 

11 



.... ~ -... ..,.._ .... ,......,_........ ''"" ........ -...,,. .... ----
Aún cuandD la~ -• .,._ !lava,.. a cabo eln qua ••1- un 

,_.. - lo - .. - --- (t.e In~). la única forma en la que un 
.,._.,._._1o_...--•-demovi-.En-conteJ<to-...,__ ... ____ ,, __ ... _ al control motor. no 8álo 

-*t ~ en la geti .. radón d9 movtrnientoe que fndk:an la percepción. amo 

- -la----- oomo la-mlnación, caiagorizac:lón 
y IOft"t• ele d•Clsio.Mta. E.a hipót98i9 ..-8PO~ pot' ..,_,. e8IUc:tkar9 anatómico•. Por 

ejemplo, - ha -- que ........ _,, __ - ldllulo pa-1 eatilln 
~ cooee1ad1e con ,.. •rw motor- del lObulo frontal y con -truetur•• 
.,..,. o'f'ca .... como - _,__ - (K-,, -· 1870: .Jonea. 1-; Luppino y 
-·· 1883; .. ._11y,,ar.,....., 1-) ..... .-...... --~-ha eatudiado el 
....,.. fUnCional de ... eatructurae molOt- en a. perc ~ rMn. Para inveetipr ••t• 
..,-, en el -..orto -- - la P11rtiClpac;ón - .... motora •S7••-- (-) - la.,.......,_, cal9g6riclo de -muloa - (Aomo y col., 

1-). EL AMS .. .., - ~ - - la cara - de loa hem-rioa 

---· 1Uato - de la - - .,.- (MI). E- -...:tura no aólo 
l'eGlllill pow1c:·Cot .. dr9._.,_aom1 U 'car del ldbulo parietal (..lonett. 1N4; Luppfno 

11 -·· 1-). - - _....,, ...---Ne,..._ oon .. (Mu.,.k••- y 

-· 1879; ~. 1-),, -- .,...___. - -· 
--- a le - ...,..... (Mc:Guife y-.. 1881; Dum y -· 1881; He ,, col .• 

1-). fi'orlo-... -----~--·-e-• 
___ ,, __ 

Se~le-de,..........,..--.--e......-atataltio 
ca._., 8'1d6", caur.. • ..,_ d9 e '111 rfaacfd- (Romo y COI., 1997'; Zaino9 ~COI., en 

-).Loe--ron-enetAMSe_doe_daneuronaacuyaa ,__.. -n - al_..,_ da la Información -1. La primera 
con•• ande a ... neuronaa que ~ du,.,.. a. ,,,...,.lacidn de I08 eatímuloe 
t6ctllea. pero que no ,....._ron en au 8CtMrl:Md laa pra:plrd1:M9 fíe6caa o a. categorización 

de loa -- (fllomo y-.. 1-; ~ 11 col., - p-). fi'or el oontr-. la 

...------.. --~(Aomoy- .. 
1887). 
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Se -·ron- tipo9 ele--- .-a la -ntacidn de 
- -lmuloa '*'ti- an .. AMS. El~ - llU --••la aplicación 
.._ ... _zvela 'd1d11cle--m.--(FigeA). El ___ _........ -----·-""--can•......-.-(Fig 118). 

A a 

¡:r;r i=t:L., 
o • -ta _, •. • ta _,. 

Fig. ti. ActMiMd d9 Uft9 ~ ............ ...,_el eMIMuilO (A) y 11111 WMI ._..... ... ,......-

du~ .. ~y .. ...........,.,<•>......,.. ........ ~- An9e:,......... ..... doe 
neuronae ("'9f' ....._ en • Ag. S). Abll¡o: NleaOn ..,... e1 ~ • -.yo.e .......,_ como 
.....,....... ... (ClfculDe) y .. ~ "'6aftO ... ..,..... .......................... fUnd6n - ... 
.....,....... , .......... oot. .......... ). 

13 



La - d9 - ....,. d9 .__no van. 9" luncldn d9 la - ca. ic. .-o--.- .. ~. Sln-rgo. -
neur-. - condlclonale• a la tarea ca. catagorlzación (a dlfe,.,,cia ca. SI), puasto 

- au --dec-o.--- cuando loe aatlmuloa luaron p--
----• la-(Romoy-., 1W3). L __ ....,_ _ ... ..._.. 

-·--'--· -lugard9COdlflcarloa-d9ic.-1mu1oe. -- la --•--mulo -- para et - y~d9 la conclucla-. en un --· 
B 

'ª ,. ,. ,. -aa .. ---¡;..¡""";r.;,,.;..+,;;;;~~.,...~'· 

L 'ª _,. -
Ae, 7 . ............,......._ ..... ._..__ ..... ....,.. •tw• =rtgts1 M'dn • 1oe elltiMwloe 

....... ........................ .,. ............ ~ ............... reecci6n ..... .... 

... -.._..., ... , .-.......... ,. ~ ................ ._.,,.... (W9r...._ .. .. ...... 1--.:----------,.-, ... 

........._ ........._ • ~ • ._ Cloe ........ .,.......,,. • ._ - '"°"'° r col., en -· 
14 
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El -go ..... ..,__lle de-t•-Jo fueet reglMro de........,... en el AMS 

que -jan en •u - el - de cal9ge>riaac:ión (Romo y col., 1997). Estas 
neuronas '9epoJKtieron ..-ctiv.,.,.nte cu.ndD el _,..., ~ laa veloeidmdea como 

beJaa o como _y fueron-. como_. calegOrlcM (Flg. 7). 

En .... ,.. de ca.._._ loe- -11en un~ ---1-• 
del -Ulo • - de-· ........ -· ... --categ6riea9 podrlen 

•- - con 18 _, de - el mov'.-11o o con I• - del 

'"°"lmleollo, - M 118 -- - - - (Aleunder y Crutcher, 
1- y e). Dldt8 ....,_... fu8 - .. ,,.-, .., -.O .,.,,.__ de 
~ c .. 1gdrlcll9 en .,,. ..,.. de ~ vtsual. En ... elluMiidn. el animal 
raallal nlCIWimiwW .. llimilll.,_ • la9 .... 1'1 &'*"5 en .. ..,_ d9 ~: la 

n)l9CIOrilo d9 -·el~ d9 EMG y loe -- d9 - y ..-1-to eon 
prfc1lc1men• kMnlloDe • ..,. ........,. en la ..,.. de - "*-1 el animal -

~-Pll .. - .... --. llln -- --· ... 
prop'1d d11 de loa ..Umulae. Sorprwidewlllilfnel•. edlo ""99 a..rw neuronas P•--·-----eu.----•.E.. -~ __ ..__,,_g611C88--conel-de 
cat.gorlz•ICllOn y no oan • 9jecucidn rnolafa. 

~lonn ________ .....,.__. __ .. 

- de 18 - de - (-y-· 1-; - y cal., 111112). E
herranMn18-ltlc8permlle-11118-de ... ....,,_ ~ -
di-mente --con __ ..__ en la .. ,.. de~- Con _ .. fin _______ ,_,__ ... 

atta. beMndo.,. o :·110.-... en a. fNl8flllUd m la..,..... neuronm. Una vez c:alcUleda• 

... curv .. - Y pelcon,.•-· • --- - Pll'8 -
fUnclon8s como 18 - del -mulo 810.75 (-) 81 o.zs ma. o.75 enn 

doe (peicor!Mlrlca) d9 ~·1-d d9 - ~- Loe - -ron 
que loa u-,_,.- y poi -b-_,muy---18 palll8cl0n. 

Se -rvó - 18 Nlllclón enlF8 - umDrll ... (neu...........,., I peiea-tnco) - del 



-de uno. Dk:ho,_lncllca_ ,_...,..._,.,.. AMS 1'9ftel9•n eu-la 
c:mpecidMI de loa anim .... para tomar deciakane8 durante la tar- d9 categortz•c:ldn 

(Romo y col., 1997). 

La pregunlll que eurge de _.. ••• tmenlD - ei ... ~ abeervedlla eon ---0--...-------llNC.La _____ .. .,._.,........ ___ !', __ 

~ intormaci6n eam••••a1ca y paftlclpa en el mecaniMno de deCi8i6n ~en 

la ter- de COIMgori& º'·. A contlr..-1 M - loa - -- l/ 
funciona ... del"'ªª......, que~ .......... 

.... .... ,, ......... _.. 1. 

E1r1c111J't9dod91GeprtmW•unm-muy "•• •=· 1 y ... oua 1n.-.o --...--.. --· __ ,, .. ..-......-.Ea--de - ........... -. -~ ... -----·,,. --- ··--de-·--,_,,-· 1-). L8e 
pftl)I 'e ... OOltlCCIT1 '1 ?11 ilWlpolWI .... regla •••• 'ª. en .. '·=··· '-">. que 
....... .,oc_. r 'a a~yfunalanlll.Par...,..eo. laOD11Uasam1·11 _,_.,.. ,, ______ ...__, .. ........,,,.la --- ......... -
- (Künrle 1975" 197'7; _,,cal., 1•1; F'-'-'Y y Orayblel. 1-). L8e -,.. ---...--.--l/~..._..,Pfil 1$ 'ren .. ala ---·-···--(-,,--.1-). --·-__ ,, ___ ¡, ...----------,, .. 

.......... alf.mrto (..._., Y aal., 1Wl). El r 1111tWdo .,,.....,. .._.. pro; ' -

.............. CM loe núd9o9 CWAGl ..... ID y pwr' ' .. d9I ~(~Y cal .• 19IO), 

--..... (-y~ 1•11,, .. .-...... ,,,_,.._,,ca1 .. 1-; 

_,, -· 1997) .... -· - - ~ ---.. ll)lal>o 
....... ". -- ..... - - (-y cal .. 1-; ._,,"col .. 1-; - l/ DeLong, 1-1), - a_, - ~ .. _.., (- -lllOii-IO-

jiAI - l/ - _, y al ---(O.Vilo y__,, 1M2; Par9nt y 
W 'a-.1-; .. _yaal.,1-).IEl ___ clal_~al 

... 



--(-,.-.1-:0.......-,.ca1 .. 1-.~,.ca1 .. 18111:1-
ll' T.,.¡i, 1-). - - - -- cln:uilD d9 laa garigllDe - - ..,.,._.,a la 
infarmMidn ..,,..,...., ,,....,_ ... PfO\l'I ' .. ODft' F º '1ta'11 y a los sistemaa 
~ (o=: F?10IDr o ..... 1' ID,..,.,, "'- ... ewsemou- ........... c.... V 

.... 11 ··-<~•>· 
~----._. _______ ......., 

........... -. - - .. - ••º-· ........... - .. ,,__ dF liilFgi

........... ,.,....., W'ODIW ........ d9 ...,._ PllD• ICCllOAMI ~en móduloe O 

matl"'-w • - 1 - ~--- ll' cal •• 1-. ~ ll' G._...... 1 .. 1. ,_,.,_, __ ......., ....... ,., . -----.....-.-- ......... 
~llWllilcami_9".flJll 11..-.-wwwDu.-.. a....-P1WCliUIWWWW .......... e ------ --

' 
Ag.&~- .. --... --... --.. -- ... prov Lia: www. ce...-..,,~.....,_.. a¡,:""*°...-. . .::,.....,........_ 1r. ......... aillMono;-.: 
__ ..,.., __ _ 
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Con - pmrM de ilw• ación OCM ' e 11 NIMI, ,. 1ep;Wl1tlll:idt1 de partee cerc:.r... _, 
a.rpo en 81 (ej. mw y •ntebf'uo),....,... de w ~en et n.caab~. 

...-, .,..._,....,, - - -· LM canellianes .,___de PQfCiOnaa 
tlaml'og 1 ... 81 (- 31>, 1 )I' 2 ... - S*te - cuerpo) - -.gen o .. 

-----·-<~ll'°'811111e!· 19111). Un--·
... - - - -- -• dl•ll'll• de SI y .. _ .. .,._., (~rt)l' ll 
~. 1-). ---------,__ 1C'dn __ ... •-receptiva 
., ~ del a.po -~ ., el 1 1 a11n.de. 91M••Mto una •rqunec:tun1 
funcional ......... DlchM: C81**"1flllkw ~et.a r 1e11t IMID .,,.. -..caur. que podrla P9lticlpar------•-• e 11110 IZllclónde----•· 

ILIV ...... llPJllllllllllll-tl al ~a _. m1111..-.. 

Loe _.._ •~ indicen q&a el n1a11trilldD _. ~ c::orno un -.......-...- ..... ----....-.V-........ 
,.,..a1111crea1ca...,,aoa1utweMID.-oedMD9•.e6rnieae.Setw~.porejemp1o, 

..... t 10111..., Pft'I09M wann.ciOn - .....,.,. ............... del ldbulo fronc.I, 

__ 11__.. ..... --. A-• 1ll1M--a.

IUl--dll .,._,.,,, ---.._.. _ - - ~ - .. control 
-y•ll .... -•W-iul•-•· 

11.N.L .----... 111••·-.. ·-.. -·, 1 .. 
Loe _ _..... ... ,...... ______ ., ___ _ 

n -- can la - y ejec:uc:l6n - --"° (DeLong 11172 y 1973; ~. 
1-). En_._ ..... - - --.. ...--. ........... c:om..i. 

- D1ilA - (40 """· - ----- - .........,, (300 ""''· ...,.._ .. _.....,de ..... - - ,_ )I' DeLong, 1N5). -

------••IP• -·•-..-....o-..de 1a-. 
-· <'11 (~ 11 ~. 1- y ti).-·..,. - mencl-------·•-••IGrde•--r-cuerpo,..,., 
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SMWnM1 ~ • ~Ita. Dicho ~ ..,..,. .. , "*e concuerda con ta 
organización de laa poyeccjol ... de I• corteza motor• y .. corteza eomatoaenaorial 

~ h8cia et.,._,....(~ y~. 1993). Lo9 ...- -ron ciu• el 
neoeMriado • un ..aructur. •at~ ~ can la .;.cuci6n motora y lea ... - fl---·Sin--· - ...,__y,,.,.....;-. 
•"81fticmla nw. ed' ' rtn. • demoetrdi que ., neoeetn.dD pmtlclpa en una dtv.,...._. de ___ .. __ _ 

En ta,... mt ... ~•.......,..al.,......,.,. ejec:ular o reprimir un '"°"imiento 

(Go - NoQo), con.., -- de - -. la.....,.-, y la_. - di-., 
ink:fo de la~. • alleervó que ._ neuronea 1 re 1111 '1 1 .......,, en eu aclMdmd la--· - ejec:ular ... --·to y, - ....,_ -· -- -""'rlo ,_ y-.1-y1892).En----...--.-..-1a-----·o ---·o la - ... - ... --· inr:t1p1r-..nteme1 ... d9 la~ ....,.ncs. ..,a Mte m<WI""-*> (Alexander y CrUIC:h9r, 

1._ y e: - y col., 1-). La - _,._ -- pa..-_ 
empieza.._...• la - de-··- - ., -- • - y termina ·-•-con•----"° ola ____ _ 

En dldto contexto. - demoetrdi que el n 1 111 tcdu no eOlo ...,. lnvalucrado en a. 
P--Yaieeuclón•--~----elnota-en 
mavtmimntoe ..,..,..,._ 61...,namee, ... E.-. mowlm•o•o• ean ptapcal••ae y ......, 

dirigidoe. aMeiner un.™' .. -·~ neuran99 11 '" 
1 

o, 1 - ..,.,.. .... 

(0.IS-5•)-·--- ..... -----La-.......... -.-.......-
1' con una fnlcuencia irregular,.,....... pcog;Willw.,.,...• y dillcNc:e al~l111tnw1• can el 

inicm- - o con el --_..,.. (-y Flomo 11192: -- y col., 1992). Dos - pa,_ • - llpo de nauronae no - ........, en -toa 
guiado9 por Mltfmulae -~. propo;lleiido una a6efta ft't Ctlvtdmd en MIOa praceeae 

de p.......aon intllm9. Loa datae .,...,.., que el n te 11trt.do .... 6nvaluc:redo en la 

-ción - de la ccndYc:ta -·•·...._...en lnfo,_ - medio en un 
ConlUIO dltdo: cerW'll)CJM del ~. blmnco de ft'Dllimlenta Y tipo de ,..,.,._,,.._ 
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La - -tal 1a..- .- - con .. cont1trucción de 
___ _........, •. Enun.-ene1-1oa.--reconocer 

una...,....,.,... •--1 de lnatrucclones vl-1•• y . .._,..de un -- de ,...nio, 

.._..., .. - - _._ .._¡m- - ... º--· -demOatró _ .,.,,_ __ ....- - _.,.••-con un tipo de _,,Cia - .. -----·(-y..-.ph, 1-). 
En __ ,..,....,._ _______ nollálo 

.._a.- - .. __ Y ejecucldn de ---· - tam-n 
enuna-de-enlacuelelmono-- .. ~deunblancoy -·un movil-*> - - -..:0, --- de.., -- - - (Hi-.ka y 

c:ol., 1-. by e). - - .... - ... - - .. - ........... en loa 
mec.Me11.- • la ~ oculomolora . ......,,,,d z eilnilaNe • obtuvieron en el 

put,mmen, dand9 • ~ron dita,.... pntt11c'c-. de neuronma awi.dlla • 
,,__,_ - lliraaO ~por_,..,._-·•----o que .......-----(-ycal., 1-). 

EncanjUnlo.--··---.. ----no -6 n'1c' .- úNca&u•• con ._ .,......._ treicme de la ~ l'ftOlara. aino 

..._con -- - ........,..._de la - _,la--· -
---··-- 1a1deaeco•-- ............... •...,--• 

--- - de un -- canac:ldo y loa - ~del ----
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•• IV.11. ................ _.... ........ -..w..-sat11 

Como el - - --de-- ccxtezaa --· se 
......,. que Mte patlicipe en et pre e 11amiento de la9 ~ de cualquier modalid9d 

.. n-1. E--han--que aigu,,_de _....,_del ca.
y el P'Alamen ~ a ..U""*>e audlllvoe. vteuelea y ...,111t1lce11. 8'empr• y 
c:uandodlc'-__ ....,_PG<eleni..,..P11ra_, ___ o 

del -o<-.-, y-.. 19711; Aldrldge y-.. ,_,; -.. ,_y tllllO; Hlkouka 11 
- .. 1-; -y-. 1_; _y_, tft2). E•- reap-• neu,..1-
ocurren - de - --- 1f el Inicio de au - - --ada 
•mporalrnenlai can• ptllleerlllllicldn del ... ,mulo. Sin~ .... ,...,..._ neur .... • 

lo• - ----- o - ven .....,...._,.. - .,.,._ no .. 

ei-..---.~--·-·---......,_ .. -...--de-llpoa: ____ lf __ __ 

au - (Klmura y -:. 11194: Hlko- y - .. t-; - y -· 111112: 
Qa-y-.,t-).El~llPO-ha--aloc•o..-con_...._ 

de proyecc16n del -· - aon ~ lf - --..1nan ....,.,._ 
• .......,... -· La -- - de .............. - - • -lnt_u __ ,..gicaa(IClmu"'y-.• tllllO). 

~ otro ledo. el w 111rledc c:on11ene neuronee que r.apanden • elltffnukle 

--- --el•- para ejecutar un - -..-. En -
situación. IM rteUfClllM r • •• : Nl9i1 MlecltV•mente • in.aruc:lcianea vtallllee en~., 

loa que el an- - -•_,de la - - e¡ec.- un..__,.., o 
reprimirlo (Schultz 1f -· 111112). ~ de8Ca._ neu- _, - y con una 
1a1enc1.e de.._.. a la inabucclón de apro-te too me.-· - han --reap---·•-- en el 9-"'de _____ _ 

una tarea OCl•amoeor. can relafdo (.........._.y cal., t~). 
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La. ......._ mencio1 rrtc ~ ..,,..,,... ... el ,..... del n1a11t iedD en el 
ODi'lll'af malar. llln .,,...,.... tr9e ... .-.a-_......... y neut"Oftll:='09'ca1........,. • 
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the a.nim:il"s decision. We suspst Chat the puta"'"'. in addi
uon to its role in ~nsonmocor fU1Ktions. is also involved 1n 
the decision makina pt'OCeH. A preliminaey repon oí this 
\Ao·ork has appsared eJ.e.-hcre (ROlftO et :1.1. 1995). 

Gem1ral 

The stUd)o· w.- pnt'DrftlMI Oll (~ mue ftM>ftlr.eya ( /Weeec• 111•• 
latra • .a,,-6 k1J. Anhnals pnfomw4 a sontllHltwtie taall. i• wtucla 
thcy ~ere reqwtred IO ca&emoriz• 1he ...-ct of a pttltllt ( z . ._ ~ 
tip 1 "'°' ins acrou •he g:latwolü s.kia of one of 1he ftnaen of 1lw 
left. reM.!9-ined Mnd. They indkated .... Conb~ft9 caa.90tY 
b)" pressin11 one or two 1ar¡e1 •-*._. •ith the rilM ......_ 11rle 
:ictivity of !>in1tc ncURlftlo wu 'fKonl9ll wid\ movable miclosllel;::· 
tn:ides inthc ri1ht and left ,,.._dlllins perfonMRCe oltM tUIL. 
Scnsory perfo~ w• ........ wi19' .-yctaonwutc 1~ 
and mo1.x s-rtonnance •• e"91....._ by ......nnm ,._ RTs ... 
MTs in 1he same triala. We abo......._.,._ ••um.,41....-, 
CEMCil acuvuy of the eatnlMll' dili ...... cOMINllU• (EIX:l. bi· 
ceps ttnch11 lBICl. and tricqlll brlehii (TalJ of tM ~ 
ann throu¡¡h i;hronically i ........ e'9cuolln durift9 aU ~ 
SC!!o\ÍOnS. In '-CP•rat• ................ ~ fftJfft nMMCln. ol 
lhe lcfl. rC!>lnlimed ann and tM dialW..-. neck. aftd tnank. Rttonlin1 
loc.:itions wcre reconsll'W:ll9di fn>m hiMok>aical MCtiotta al ttw end 
of thc c'pennwnt. 

Some~1h~1ic , ... 

The lcfl arm of ,._ ...._. ••Me__. 111 a ha1f Cal ........... 
tained In a palm--u11 positioft <Al- IA). Th9 rt""...,.. ~ 
an 1mmovable key l•i..._ joiM at -llJCr) .... nwo ~ •w*llln . 
tlw centcn loca1ed M. 70 .... IJO,,... to•• rilM al dlil .......,nal 
plarw :ind placed at n•hina ditUnee. ~.50 Mlll •••Y twomi ... 
animal"• shou ldcr and • cye leWll. Thl rOUftll lif! delt..,..... tM 
sumuli moved•• any of 10 ......_ flaftl 12 IO 30 --'•· 11 ~ 
a ftaed trawcne dl .. ance (6 .... ,. alwaya i• tM .-~ 
(diaaal lo pro•i...a) ............. COllSl ... fOIC8 (20 ••· tc.M"ol 
llw specd• Weft considerlle • klW ( 12. 14. IL IL aftd 20 .....,., 
and the res• as hilh <22. 24. 26. 28. .... :JO....,.,. 1'k ._. .. 
s1irnu&a10r wP cu11om INi• in ouc- laboc"alclry to atYdy l'nlOlio9 
ptOCn•in• in •he ao~ syswm of priftlMft (._ • aL 
1993•1· 

tio~h~:r:~~k~·~-=-=•-== {~~·.:e~:=. 
dc1ectlon by plac1n¡¡ thll riatM ..._. on an • ......, .... Uy <Dlt> ill 
a period noc. c•cec~1n• 1 • (Fla. • •>· The ~ ..... ,...... ..... 
position thtoUlholit a vanab• dllay penad ( l.S-4.5 s> ............ 
\A>Uh detci:1ion oftM SP (KDJ. unlil die.,.._ lft0"9d • 1 oldle 
10 specdS. Tlw monkcy indica .. ca..ctioaofdle ... of ... _.. 
nins by ,.MOYina ,._ ~ fllMI .... Uy widlia 60D - (DI') .... 
1rMJicated whether tlw s .... •• low « 191 ... <CP> by,..._...._ 
~ "::.::~~~:.,:::.. 1 ....... -w:.:r ..:.-:::r..:..w::., 1,:; 
~~~ :-:=·o1':a~=:~,~=•= ::n.:.= 
were Mither visible nor alll!MMe. 

LJ11tr üut....ctlon ttUk 

In dús ca.•c. animals h..a to •1191:'* "'°.,,.. ...... lturn .... 119y to 
the tataet swilchn. bul •"iidlill _,,visual c ... <"'•· IC). Eacll utal 
he¡an with tM pt'l)be touc:lli ...... lkln. aa 1n cM ..,.,. ..... ic •aslL 
but one or ttw 1wo ,.,..., switi:,.. wu Ul•mi...-cl IN....._ 1M 
SP occuned. lt wu kep1 °" atter clnectian <variable dl .. y .. ftud 
ol" t.5-4.5 s 1 and tumed oft"wM11 ... probt wu llfted off. a.ca.-

El«trop#l)••iolo•ical rwcordln6 

Tbe activily of sift9• neldOft& wu Jei;:on:lltd ... tra&:ellulariy wuh 
9lu ... iaw1-ed t~ •lacuvdes Cl.5-2.0 MO). w"1cll weN 
~ iMo.,.. 19nin •ach day iftMde a ri9kl 9uidin1 cMmula (0.6 
mftl ODJ. ,,_ caNWla wu _.,,81111;ed 3 """ betow 1he surfai;e of 
1M...,. ... 1tw pe,......ÍCJ!fta.,... al .. rnated in uw rt•hl Md left 

=i=--..:·ft~i!:i=·= :-idlm1c:i::cu;:.-.:::: 
...... Ne....tdiac...,._ ...,..conveftarll i1110di9"a1 ...... .,, 
...... of a dill'_..I .... ._. di1CnllWla&oe-. A tecON ••U.: 
of ........ M whic:h •• .. --- w• im1 .... akllls ttw ..._.. 
ol._. .............. EMDefllMl .... fme_aNl .,.....-cln .... 
....... dliroullll ... ~lyi .......... ~of ... riaN 
MOWiq anft durifte all fllC:mdi ... &nsiofta. In ......... MHkJlla. 
IEMOs ffDM •M foaann _,.. 111wn tftUICln of tM lefl. res1ratM4 
hMlll ... ,..,_ ......, ... ol .... ........ MCll.- _. 1nen1t w ... also 
...-C. 8..a -=tivk)I' -- ft ...................... anll COftV9ftl4 iMO :r.: ..... ..=.::: ~-=-=-~-:..di,::,•..=:; - ......... .....-.~-----o1.....-..~ 
,,. ~ ---- ........ ._.. tMOa. .... ......,ianl ....... 
..,... __.. •tdl a ...allliaA of 100-. col'-"'4. ..S MOftd. 
O.MM_, ..... )'& .... ___...... ... cOMWM ...... lllDnhor. 
e~.._ ttm..,. ....,._. olf-U.•. 

Anal)'•U ,,, ,,.. S#IUOpY·lal#GP NIM\•lor 

TM ........._ of COft9Ct. ... i......ct c.-IOllzM'°"' i• • nan. 
wtrriidl~oflOU'81a,_c._.C.,._.>~nllllomly. 
.,... ..a•c~ ,.:rclilolMUk r.c~ TMse w ... pkJlW4 ..... ..........,,,,o11~~--...._. ...... ,.zo 
::w:.::.~~ ... r ~~...-....-=.:::~~~a: 
uted loetttk: ...._.. .... U.. IO 111 ...... dala 

I' • I :
1 .--:-.¡s .. + A1 l/l 

.......,. A.1 _. A.1.......,.... tM ... ..._.. .... maa.inNtn values. 
n.,..Uve!ly. of p: .... is.._ ali,..._ ..... far •hicll,. • (A1 • 
Ai)/2: .... ta-......-t .. wialtof .... fllllCtiOft.AllNP"dona 
,._..._._ ...... AcaMly. wtdla 1(1 ofr < 0.01. Pa,ctlOIMU'k: 
•tvnltoWe .... c~ u &M •---..al.._...,.... .. whtich 
r - o.25 .,.. r - o.75. 

We abo ,_...... RT .... MT dul'lfll cM ~-.,rtulion ot 
...... ,.._ ~ knnkal·W•Ui• .... and •test of muid· 
p .. compeftlOllS (Sie•l and ca ... llan ,_., were uMd to dew:r· 
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____,..,___! 
___i---i___ -~---------'....,__• ________ ___.n_" 

---------~n..... 

mlne•iaftiftcantdifferef'Ke•C,. < 0.05> ln1lwRTaandMT•KTOU 
.......... .Umuli <ali clusn ,. 

Anal)••I• of 1lw "*"PDllfll ,...,.,,._. 

°"-=-=··==:".a:.·:a~ .. =-= ... ":-a1-.:c:.= ewnaa: SP. KD. 1119....,UlllS ... _. ol tM _... ...... ........_ 
_,. ....... ~ ... •tw•ndof .... RT ............ ollM ..... 
swilellln ....U ... .,_ end ofdl9 MT. N~ .... c._..._ __ 
con1int: to llwir .-...,,_. I• - ¡_.., ... ..._ ._ .. af ,.._. 
ev..._ We as ...... dla ..a9dcel -....-.:- of diffe1911Cft i11 
1.....-•ac1iviry c:1un.,. ..... ._..... ..... ~cmmot..-..o1 
i4llinúcal cNnlion t.Un rro. - -•...a• ...... 1.....at ... 1y 
~· movement of IM ...._._ fft*e. DI,...,..__ ..... -. 
...... w11h.aslidi1t9 wi"*'w ~..._.°"_......,__ 
ne. -·tailed WUco•Oft lllMC...a-pain al~ - ,,. e 
O.QS).-.C...seacl~of ... .-.....,......,._...~._..... =-=-:s .. -:!;~!t.C:::f,.:==:.. ~--=:=:== e ... ol tlw Slil'ftUleliorR:: we .. dris far thme c:eHe.,.... ...C •· 
.....-. Mowevet".-....- .... ~.....- ..... llM 
sti ....... periOd. Par ........ ~ .............. ._,,.. 
of 210 nts u a Id-'•~ far ali ...... We ... e....,._ 

e 

SUmulua probe 

• ___, u ____,..,___ _ 
~-________ r-L_. 
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LDEL 
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ST 
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esdnwted bmdl.polll'KI tllml w• uMd 10 tnc die si ... .._. ol dl9 
cMn .. • in •M indi.,,idual .... •n•ity f~ Tllllie tete ._ 
pet'fonned l.CDJ times fDf° each twuron and esh ...... ~ ... 
1.000 diffcrent mean densities. to obtain ftnal ""alues far 1M •1•-

nitk:ance. The adYanta• it. ttwl in11cad of ~h~nn1nins C"-.11.:11~ the 
c~s,....... IO cakulate •he b:a..:Lisrcuna.L th1r. rnetho.1 u~ 
IM dMa ,...._,.,.. to ,....,... h. there~ offwuing ª"!- lo.::al bt_... Finally. 1M mean lalancy •aa c~lcutated as &he tint btn m 
•*"a sip1ftc- challl1e f P <: 0.05 J in thc sp1ke densnv occurTed 
.,....,,_ uimul .. omet. • 
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.... Y*. A block ollM ,. ........................ ~ .. 
................ lli9CUafled. ,.,,... ......... ...._, .......... 
•kll ctnyl riotet. Neuronal poMUDM - ~ -- ... 
-oll ... llftic~l98di .... willll,.,_IO_~ --

Pta. 5. ~fr: dlscnbll1ioll• of rcsp.•nw. 
aa..cin o1---. or l9's ri ... lA> and ilsft(., ........ ~ .......... y ......... 
.........,,,. ... , .............. OÍN• 

.....- 1--... ror.....,.--. º'...,. 
,.... (C) ... left (0t ,__ - "-1 .......... ~_..._ ........ ......._ .. 
• .,.. ... ,. llf•llt: ............. 
e-= s•> °".-u.. ..... .,_,. • ...... 

• e D 

10 4elecl .,.,, ~ cw lomic EM0 Kdvil)' in lhne llllddn =---- "==-~·~.:-.. ~=-.:= ,...::. t'1a. ~;. Les• cGllSi- M:dvitY •• ab9erwd In dW 
shmlldlr__.lluM.muac ... bodtc~and i .. U......a 
to die ........... ann after the llimuU. No IOlllM: cw phasic 
BMGaaiwicy wu~ ia dw fONmm ... .,... mu.eles 
al .... left. ......... -- .............. ,,~ 
CUIWI .... V9r)' simia.~ dw ~· The YnW 
•• ~ fcwmolOI' bshavklr. M ........... by tM RT1. 
MTa....aEltlGa. --Durt .. IM aomnthMlc IMk. we tweord9d 1.020 fteUl'Oft• 

::=..c..~ :U-~-:':..~.:::::.-::= 
~:r:=.<:r-.... -:-..r-~~5~.:?~ 
!:. ':=:.a:,•:~~::=..-== 
w ........ 30& ......... Oll ... ...... ~ and 389 of 
- ............ fmqu..tdml,... aaal)'1i1t.-T...._ 1 >. 'l1w 
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Rlght Putamen 
A ,-
¡: 

nae1 

a • B -,_ 
¡ .. 

a ...... • 

nan 

llT 

selection critel'lon wu dlat sufflclenc dMa "-1 beeft cola.c:a.d 
to analyze thc neuronal respon ... assoc:i..d wldl .,. •ven1 
of the tuk. We refer c•chaaive1y to me. two Mlected ~
lations of neurons. 

Table '! shows the numbel" of neYl'OftS &ftd die dlf'l'eNftt 
types of neura.1 nsponsn recorOtd la lhe riaht aad left pula-. 
men durina the c:ateaort&Mion uask. We focuMCI IM aaalJ•i• 
on th<>M neurona of bod\ hnnltiphel99 wltome ...,..... llP"' 
peared Nlatcd to the ulmul .. ...Sto dw ~Ulion ~ 
ceu. One type of neuron (S) rwapondld eacfusively duri• 
movemsnt of the ~timul"9 ...... A SKOftd cype (SM> .a.o 
responded durina stlfNll.akte 11111 cmniftU911 dltdteralna char
ina the hand-ann movement. A tbird ~ of neuron (M) 
discharged only durina die hand-mm movemenc. after tM 
end of the probe sweep. nw.. lhree rypes of neurona dki 
"º' vary their responsa lMeftC ... and dl1Cb8ra• ni&ea ........ 
:is functions of the stimulua •pe!ICI OI' in Nllllloa &o dW diffet'
l!nlial h:ind-ann mo,·enwau uMd ro indk: .. c:Meaortaalion 
{ K.rusk.;¡l-Wallis test). A founll type cf MUIOft reeponded 
diffcrentially and relt.:m wheiher tM Mimulus speed was 
low or hiah: we tenn l.tw:se ca&eaorical cw differenttal neu-

Left Putamen 

n•4' 

naa 

~ 
P ..... 8 RT MT 

l 
! 

i 
1 

1 

1 
( 
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Rlght Pummen 

LeftPutamen 

OOOCl&tl 
A18.S A17.S A1e.• A1 ... A12.• 

... G.8. Posidons of I)',. SM ,_.........,... C•». wtlllctll '-1 ............... - - ,.._. .......... dwtft8-
..::-aonu11011 qe1i... 

number of S n~urons of dlie rl•hc putarn9ll (37 of 61) .... 
len putamen < J3 of 44) becl pnparucwy •cth,il)< durt• dw 

~:!1rrm",~!:!~~::~ÍyN::a:=. '=:=!:: =:'::i 
did no• discftmp durina tKtile Slimuladoa. or -- .. 
found 47 in tlW rlllM pulal!Wll llnd ~I in the lef'I ,......... 
The response laaeacy ofdle S •Ul'Oft• widt ~ KtiY
iry wu sli9hdy shonM' (rtallC ......,,_: 96 ~ S.6 rite: left 
puramen: 93.7:: 7.5 ms) ..._ .. ,......._ ~ oru.o. 
neurons with prepal'MJOr7 Kdviry a'°'9 (rtatll ....-: 
122.•:: 6.3 ms: left ......,.....: 116.9: 4.• ,..). 'l'lie....._ 
~h~7.~. ·~;::.a.:-lfte ~~~~.:.:..~·tr_~ 
charp rares of 1he two papulMialls -... simil•. v..,, ,._ 
SM neurons of the riat11 Clf • 2> aad left (11 • S> ,__.. 
were prececkd by p,...,....ory m:dviry. flNCludi .. _,. fur
ther analysis. 

A nurnbsr of S 3.ftd SM neurons of the ri&ht 8llCI l•ft 
pu1a,,..~n :ilso responded to the SP 111 tbe beainnina of a 
,. ,! \\o"e t(•'.Jnd -1.0 S and S S!\t neurons in che ri&ht puta-

rnen. an4 20 S and 27 SM neuroae i• dti9 lefl puramen. 
whh rhla ee..rac1e11 .. 1c. PI•""' l show• 1wo S neurona and 

~i~ ·=~U:-=-:;;. ~a&~T:.c:':c~ºaC,':r 5fp 
( 104 ~ .9.l "'ª fOI' ... rt ................ 100.3 = 6.4 
ma for 1M left pulamen > aindiar IO die rwapoftM IMency 
be•innh•I willl die movin1 aacdle uJmuU ( 96. 7 : 4.6 ma 
for dlie rt•tM........,. aad 107.2 : 5 ma for che 1er1 pur•
,...,.)_ PorSMnewG11•.1M l ... nc:ydterSP<l•S . .9 '!': ll 
,... ,_ che ñ•M .,..... .. ...a 159.• :: 8 . .9 ma for lhe left 
pur.,....> wu .... simll• 10 me 1.-ncy ••••nin• widt 
IM movin1 1.clile slimuH < 1•.7 : 23 ma fw lhe rt1ht 
pu1•n.n ancl 16'. 7 : a.1 ma for die left putame11). Tbna 
Nspon .. .,... 1ime loclled IO die SP. ~- ,...,.. wu 

::_ .. !;'= ~~-.=-,-;:':;' :.;tl~=-ec; 
rwpreMntl lhe ª" ...... corNlatiOll far die SM:9Yla&ion re
spotMli•I 10 the SP>. A aimil• ,....,, w• found for rhe 
neural nsponses elicilecl by .... movi111 1actile slimuli: 
lhe lace11ein were time loelled 10 •he be1innin1 of the 
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.se .. nninad by Uy ntl• ... (r < 0..118). 
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T-'BLE 3. Ptlllilll&"ll •:ff':•r~ms .. itl1 dif}".-nr111ial "!lf'D'ISrs dnri"• 
1hr sunruhu ""da_, ..,o• ,,,:r1u ;., 11tr c:atr•ol"f~uo,, ro•• 

Sum11l111 SP'ft'd• 

001~ 

Lo,.• !~-:o"'""º Hiftl 1 !!-JO m""o To"' 

Himuli < Fi9. 12. A anca Bl. This was nor rhe .:ase for lh~ 
SM IWUtons <F••· 12CJ and rhe c.:areso:ica.J neurons cFi•· 
13 • .4 and •>. beca.use none of lhem. in i:uher hemi.,,here. 
responded in 1he p.sssiwe c<Wldilion. ne diK"harge ,.... of 
rhoSc S naurons 1hat wne 11Cti~• durins pa.-h e uimulalion 
werw smallerthan durin8thecace8oriz•UJor: rask 'Fi••· 12A ). 
fncer.slinsly. IN neuron.s lftU nnponded in boch concHlions 
hed shoner J...,ncies dulin• CaM8oriUCiOll e U.5 : 7.8 m• 
far ttlie rt•bt putamen and 86.5 : 10 ms far m. left pucame.) 
dlaft ctunn1 pas•I~• •ti'l'f*l•ion < 1oa.1 = 9.3 ms ror ,,.. rishr 
....,..... -.Id 112.6: 9.• ms for the l•fr puranwn). Tbese 
muan ditmon.,,.... rhal abaut h•lf Olf cfle S neuron•. but 
ftlClfte of U. SM and c....,tcaJ neurons. zwspond co passiw 
... ...... iOft. 

•i8htP11l.2~n 
s~• J.7 , ... 
" =· 'º ... 

Tocalt., .. u " L•fl puUl'ftMll ... , • .. ;: .. .. 
Toc.I .. , 39 ,. 71 
Total• 10! •• llJ 

'""-diffen•llat rw~tt-.a .,.._......._. ~ 10 ... ~ 
W•H11 w.1 f~ < 0.05•. s''· n1nu11._.."'°.._..: M.--.. 

Colff/l'D,.iSO#I twnt.·rrn eo,,.,ct anJ iMCO~I CG#pr;::,a1U.U 

As shown in Table .a_ ttw .,..... value. Of dw RT1 .aAd 
M'I°• ror tht s. SM. M. and c-son.:aJ neuruns Temaifted 
consran1 in dw srudy. Ac=ordin8 10 •he• meaurer1111nn. dW 
molCN' bella"ior Of rhe animal• .., .. 'V9fY na&dar ~ 
the e11per¡menrarion period. wtwn we e•amined the motel' 
behavior dU'ltn• corrtt1 Ollld inconwcr c.esart~a. .. 
fOUllCI lftar dw RT1 for trtal• in "'·"ich c.....,...uriOll wm 
Jnc:onwcr we19 lorts•r titan. rhotie far ni.is in whktl c.e.aon· 
&miad •u c~r. Ho•·e,,..,.. dw MT• dl.lrtna ~r aNt 
illC'orre..I c....,nza1Jon rerna.illild cOftSIMt. 

wt.n m. responM lateN;i" ...w __.yMd far S .alld SM 
neun>n1. we found no subsrandal ditr-...ces .._...,.e~ 
and inc~r cateaorizaliona in IM ri&fll .....,_. (S: 10.s.a 
2:. ... 3 msforconecrand 111.3: .s ... ,..fwf11eOl'l'llCt~ 
ri&adona: SM: 1ao.1 : 6.7 m. for cOll'IWCI aM 179.9:: 9 
ms '°" JIK'Or'Nl:I cate•oriaarion) • ......,_, S .......,.. °' 
1he lef't pu,...,. ct.Jayed lheir ftt1f1iCJMft. fl'Olft IOl!.9 ~ 4.1 
lftSforCOIT'efi:lfO J.a9.5: 8.J rNforJftCOrNCIC ............. 
(WilcO•Oll lltSI. , < 0.002 ). n. llltellcin o1 SAi ......... 

::::.·-:.r.::"=~=,~~~~:.::..rr 
n..tore only rbe S neuro11a ol IM left pu181119ft. flNlli._.. 

::Y:: .:!":.':..u:,~=~==-":...~:~:~ 
incorNCI c ... aonz.adon• ~dW atimulu. .....,._No wa.s-~ 
till cUn ... in the disdl.,.. nen olthll S and SM.....,.,... 
...,. cMIWCMld in either henú..,.... bet...,. cOl'lllCI.,... lnconwc1 careaOl'izatiOfta. 

/t#$JKHf.$#$ dMrin• tlw p.n¡.,. •u~ of slilllMIJ 

We Compared dte ,..,._... ol 36 ...,.... ol IM riPI 
putanwn e 19 S. 6 SM. Md 11 ~> .... 30 -..ou 

=J=:i:=c~•=~:.=:: ::...--::=·:.~ 

••q!ltl1llUI• dtvi1t• tlW ti.,. itUl.-.CtiO#I nuk 

We IMledl. in rM liaM ilhbUc1ion 1ask. 99 neurons Of m. 
,.,,._....,.....(285. l'SM. 16M • .:and41 cawaorical>Pd 
• •Olal ot 106 neurona ot m. lef'I pu~nwa '1-' S. 23 SM. 
ll M • ..ali c~al >,...al.a rnpond9d in 1twC"ar.MOri
U1Joa t:Mll. The M1llOIMal ditctMqes occumHI after rhe liPI 
•• ...,.._. off~ die •ldn prolMt was liftad: ttMtW were m. tri_.. sdmuU tor inilJadoft of lhe .,,.,, mo~enwn1 toward 
dw ...... ••itchln. ~ly-...... O(~· $ MUFOnS ñom rf•hc 
~ ...a 10 Off " ......,... frwn rtte left puaa"'9ftl ,.. 
........ IO die me...- stil'llUli (Fi•· 1-'>. widt larenciu of 
1()1.9 :!: 5.9 m. and 121.1 : 11.1 m•. retpecrhely. N'o 
tlalilllically sipikaM df,,.,.._.. ..., .• ,. found compared 
•illldte...,..... ~~n• durin• •he c .. .,na-
~O:~~~~~·~:.~·¡ ;:;,, .. ,~~t~ - l:Jol23 ____ -f:- 'º ..... .,_ 
•:z~·;~f: .. ·~: ~-:::.-~ t~·:::: = 
Uftlils to dMaee OCCuni~ durina tfw C~6a1Jon tM,it 

~..;! ,;,.7~-~:c"&:::.-:'3 :.' ,¡ .:;: ::: 
=~-~.::."f..3!.:..~..=~h·5~d= 
neurona'" IM rtaN ::.= anct 13 of 38 in dw l•ft puca-

::='~lllai~=::..a:~~f::T.sc:4::;: ~·:: 
die S. SM.. M. .-Id e~ MUl'Oll• in bolll lwnti ..... rw• 
..... •imi'-' in tite IWO u.ka. Accordi ... ro lfwse ... ulls. 
• con.......,. n........,. O# -.oft• in IM: ..........,. rwspond 
e11cluslvely durt .. die c ....... urton taM-

N..,.¡ COlllüt• of qtHtl C9#aorl1• 

Thow aeurons ot 1lle ri811t and l•ft pu1arnen 1ha1 dia-

~':f:.=•:~;:~:~ •:_::.~~f~:~":~~ =:~:::: 
widl 1M P•)"cllometric tu11eri0ft ( ... MSTMODll). A neuro
mellic curve ••• 111ua computad ror each t;:ateaorical n•u-

=-~:~:.~~u:_ ':'.n.ron::~.:i1';.•T.:r.'8s ~;;~~I!: 
s1imuU ••• #U~srwd pusivwtly. I• _.. •iNMialt 1M atimuli 
....,. identJcal 10 dMJM delivered durt• die ~UliCJll 
IUk. but 1t1e animalº• luty •• ......,,,ed MCI dllt ,,..,. ........_ 
arm mow......,rs w.,. ,..a:nc.d: dw ~ ...... ,.... 
chOWn from rhe ume NI UMd te. dli9 ~....,_ CUk.. 
O( 1he S neul'Ofts. 12 ol J 9 fronl dW riaht .....,..,. aftd 4 ol 
8 from 1ht l•ft pu1amen ra.ponded 10 pusive ditlhwy o# 

me nu,,...ra of c ... aewkal neul'Oft• of eacll lype. Fiaure 
18 ~ dte ,..u11••lc,populaUOft aweraae neurome-

:f~~~-'::~i~ r.)':111:11"':::Cc ~r;·~.~::!~:: .. ~~= 
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Rlght Putamen 

LeftPu .. men 

OOOO(fr] 
A18.S A17.S .. , ... 

no.Ir. ~1ic.•or&Mc~......_,..,..)I••.-. 

TA9LE .a. M"2"· ,-,oc1I011t. Gltl/ -•W'JIWltl 11,,... -.,.,¡,,. lW 
s11ut..i oft"" 61/lllMlld. sri,,.ultn~I. 119o,.,..._,.~ ..C 
Cll1'!ft:>"C4/ 'W/~ 11,fU'!d'fS Df Pfl~lt 

a1a1111 fHiU'IW• 
s 
SM .. 
c ... onca.r 

t..en pu1.ame• 
s 
SM 

" Calc."conc., 

... 
Co,,_ 

J..0.0 = 6.1 3"'--: 7.a• 216.7 = 3.4 2241.6: S.• 
.J!ll 6 = 7.S .. ,._.:e 1••• Zl7.e: !l.1 zr•.• =u 
JH 6 :: .l..1 <MM.e : ,_.. 225.0 : 4..2 ll10 a 7.6 
J65.6 =J .• 40.l.•: 7.0- 2.2•.7 = J.9 2JO.!I = .... 
'60.5 -= 5.9 .. 15.Z = 10.S• .2 ···º = •.3 ;na • .: 5.Z 
.J5•.o-=: 5.Z ..00.7: e.e- .:.:!4.•: 4.2 .2JU: 7.0 
J5J.6 : J.J .ICN.O = •.•• 230.0: l.Z .2JZ.O : 5.6 
J6 •. 7 = ~.7 419.7 ~ l . .J• .2"'6 . .S 2:: "·· 2 .... = 6.2 

V.:i/ucsare11Wan:SE.•,.._..-tAicalM ... flc-'ditl'---
.:n"".' ;i.nd ¡~c........,_.,,.< o.m. ·''*""·~U-). 
RT. rexuon 1Jme: t.fT. ~t llrN: S. scffnulu.s: SM. Mi .. 1du1 .wove· 
"'~ni: M. moicmc.""' 

A1S.S ., ... A1S.8 A12.S 

ov••• lleirween irhe n11~·0 kht4• of curves in me ran .. of 

=:..-:=:a·=:~==-,:.=.c.w::-: :,~::!·::.';· "~~ 
...... weN mlya:ed Np.,...ly. in th• pion IM nwo 
cun-.. ...,._ witll e.cll 011 .. r ror abour 11 .. r or tbe iroral 
ru .. of •..-S• uMd:. We also cOftllNllCld. í• •Kit Muron 
ff'Gftl a., .... monll:ey. die,.., • ..,....,. rM 1llresttold ot 
iira •uromecric curve .... die dltfttaltold oflM .. ycltomet· 
ric curve ot tlM rnonke)' GM .. _... durtn• irM reconSJna 
.. aafOlll. Pi•YN 19 shows •M ,..11HJ11• diS1rililulJ09'a or 
tllnallold racloe: tlW)' .... c .. _,.. around velutJ• tll.al .,. 
clow ro l. 'l1W me- dtN:shold val ... • calculacM fnMft 
, ..... dislrfbutiona conft"" rM aar-menr bef_.Nn neu· 
r011al.., ibeltavioral data: i• rM ri•"' :.u•amen we round. 

:::-.:;~ :,: ::~::~..:· 1:.-:: :! ;~ .:~:~~r::~ 
mllll• r.- "'•" •peed• fouM .. ,.Cftometrjcally. Similv 
reauJra .,..,. otNainecl in rhe left .....,..n: the neurotnerric 
thnsbold• ff#' low and hfelt ...... .,.,,. 19.ft alld 20.81 
mtftls. ~liV•Jy. and rtw p.)'cflomeuic tflrwsholds 
..,.. 20.M and 20.68 mm/s. 

¡ 
r 
r 

¡ 
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DISCUSSION 

nns su1y ................. ._ ..-- i9 1a•wim la 
~ ~on. We ......._. ._ ....-.....: .,.. 
ceuina tml to._ in""nai,_... na1 only la SI~ 11111 Meo 
in dtOlll c;:oniQI -"' su1sonk:a1 ~ --.Uy llftUd 
to SI c;onn.. which itKlude ~ ... - - •..U. 
n.w ________ _, __ 

:~~.:':'°"~m:c-::.,-:-..:-:: 
____ ___.,....,. __ _ 
physiQll dwKln'iSÜC:S al .. Minull (i.e.. ........ ) ---

IUght Pllt8- • LeftPuta-

i:IJL -
. 

.... ~ ,.... 

ilL -.... [l áp 

iill 
. -· 1 

a.~O. - . - - . -
a iwiuA ......... s.cc-a. ... aleo fOUftd ............ ..... 

_...,_ ... _.,, ___ .... . 
_... 1hm: 1he ~ i9 lnvd. .... i11 IM ..Umlll"• dKiM ... 

--ni--~.,,--~ llii-.&ly ............ dli• ..... oC the ~ 
mm, • ilwolwed In bi.....a .-..onmmor IMU. We focus tha 
~on ..... .._i..-L 

Nat11rw of tll• sn,,.,,, .. .,.,¡ l'ftOWWWlll·N,.,_, nl•/IOftStls 
Sin .. e·neut'09 reccwdinp in tM ......,. ccmtra1 ... ra1 

<rtatM> ud ipi9il..,.. (left> co die MimulMad handdurina thc 
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.. ..... PUIMnen &..ftP..--n 

'l 1:400 --• •• •• .. ..• ----·•n ... ~~;.;,;.; 
'l 1:400 

.. .. -

categorizaliOft tuk we~ a type a11 .. "'°" dlM.....,.... 
during the sdtnulus pi91tod (S ftMll'DM). A 99COlld en- .... 
ha\.·ed simil.tJ' but cmuin..- cMKt .. r•h•e uMil die ...S ol 
thc behaviONI motor~ <SM ......,...,; S ~ ot 

~~:~,~=1!:~·e~~~g;~=m:~~~C:.:-:T.i 
IT'.,. , , despice a wide vartablliry In die iftdlvtdu91 19SPOft99 
l:itencit!S, SM neurona also slKnlMd silni.I• 1....a.. 111 blxh 
hemispMres <rtsht puian.a: 180.3 :: 6. l ... ; l9ft ~: 
170.3 = 4.9 msl. althoual'I....,. --....,~ .,._,. 
the S neurons. Accordin8 ftJ -- ........_ S .....-. di ... 
charae befare SM neul'OftL '1'11iti ..._..la dda ......metlc 
task. the presence ol • ••• cOMinuum G/I -=dwil>' 
inidaled with the Slimul ....... eftdl .. widl .._ _...,,._.. 
motor reaction. 

Considerina 1hese neural retlpDftMS. .- wond9n w9'M i• 
the input dlat drivcs thew ~ ,......._ W• c:aneaclude 
dte someslhelic: input fTolll SI ~•. ~ ~ ta 
this atta test.et in 1he &ame 1.-11. rw'lpOlld &O dw ~ 
stimulus with a mean ......,... 1 .. acy al 25.a ~ 0.6 .,. 

~n::!'r~t:,!J.!::>;º~•ht•=~cf~~ :;:: 
1991: Janes et al. 1978: &'nzle 1977). The input 10 tM 
putaml""., may corr~ ftom the SMA or MI cone11.: it has 
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A 

a 

Rlgtat Putame~ 

1J "\::-~ 
•••••••••• -·· 

13::.f ~:.: 
•••••••••• -·· 

nai"e animall. re"eated d'&at very few neUl'GlaS in dll• ,.....,. 
~-H cutanec>ua recepth'• fte&ds (Ale....._ and Dlll..ofta 
1915:Cnatc:hsrand DeLonl 1996). N9v..-...... --~ 
rule out direct aomealhelk: illlplll m U. S Mld SM MUl'Oft•; 
indeed. a rTKXW: rac•nt repon. t.- ....,., ..... e---- ,._ 

~~r!:~-~:·:c:~~~ :::::::=:o:= 
animals the exploralioe of --.lllletlc 191Ce1Mlve Aeld8 i• 
tnote difftcult than in - ...-lltl ................... pM'dc• 
luly vi.hcn the fteld•.,. ,.,.. aad we& or wMa dley conc.ln 
mote than one submodality. Oll tM odln' hend. ...._ cuc. 
neous and deep receptiva fteld• milhl a. tnasUd twy lhe 
molOI' behavior of the uimal. 

The re5ult• obtained oa lhe f\aftceiOftal propenin al S __. 
SM neurons su11es1 m. dWy do no1 pn:iceH ~ 
inform.mlion Hke SI con1• doea (MQYMCUtle et al. 1990; 
Phillips et al. 1988; llomo et al. 1996: Ruiz et al. 1995). 
~tost of these stimulua-rela&ed respon ... occur durina the 
ask, 11o~¿p:r.-.1in11 a dependence on the behavioral 11l0Cor re-=· 

Left Putamen 

···i~ 
n•ft , .. 

u 
a a w a a a aa a• -·· 

NGIMN of tlw CONprlCfll ,..,_,..... 

A major ftndin1 of thi• Sbldy is die discov91Y or neurons 
in the putaanen whOM ~-· cornlate whh the spe9d 

LP-Neurophys 
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RlghtPutamen 
Uw(_, 
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u.Y . .: M . ..-:HAllT. A. ZAINOS. A. MUN4Nam:&. a. SALINAS. AND R. aoa«> 
are::as of the parie1al lobe linls.ed to SI cofte•. E•periments 
..em:un t\:t be ®ne to re~·eal the n>le of the po.wrior panetal 
,;,onws.thetk areas in these lcamed sonwsthet:ic tasks l Mount
cass:lc et al. 19QO~ Rcxno et al. 1996aJ. 

Seurons of the fronaal motor .,. •• and ths puramen share 
sonw (unctional propettin; wlly .,. the .ame nsural si1nals 
present in thesc 1ntcrconnected stnK:turn? We bclicv• thal 
1hia redunda111 tepfü:aliOft of ........ Ktivily assures a qliabl• 
codina of the anima&"s deciUoft. made by the frontal mcxor 
aren. In thls Mnw the rote of tM ...... 1aa1ua is to enhMc;:e 
the probability that ttw fron181 motor.,. ... 1•neraee an ourput 
nsural sianal that ls constscen1 witt\ tM animars decislon. 
This would be xhieved 1mouah the tt\alarnic inpns 10 the 
fn>ntal molOt' meas llnaM ...a Tanji 1995: Nambu et al. 
1988: 5c:hell and Strick 19M). 

Neuronal act¡,d1y in ths putamen has been cested in a 
numbef of paradiama: ~layed insmK:tion taks (Ale•ander 
alld Cnudwr t990a.b: Sc:hultz and Romo 1992>. stimulus
tri••ered ann mo\'ernen1s ( Kimura 1990. 1992: Romo et al. 
19921. and Mlf-initiated amt tn0vcments as welt (Schultz 
and ROft"K> 1992). Mo.t oflhew studiescanw 10 the conclu
sion th:u neurons ln me putan11m panicipue in diffeNnt as
pscts off 1tw plannina and e..:utiOft of ,..o1u,.._,. movenwn1L 
blcauw neurons nspond in IMll• involvina lhew elemen1s. 
We belie~• that lhe NSuhs ollltaiaed in this s1udy aN compat
ible wittl lhoW rwponed ¡weviously: dw putamen ...., •• ._ 
cOftsidered as pan of a..,._ •~.-m lhal i• •na..-t no1 only 
in the pl:annin• aftd eaeaidOft Off volunlaly ,_.°" ._haviOI'. 
llut also in decision malüna pnxeun. 

We 8""Ki- 1M te1:haic .. Ullb&llace of S. M41Miu.. F. J..-W. Md D. ....... 
n.. ,.._ ... of •• ao- -- ......... la .,.. by .. ln ...... o .. •1 

~~-:::.e~~~~_.!= =:.~c:=A'::~p,'.g~al~\'~: 
:l-'~~/.;.. -::..:~1M!..,~;..~ • F1~ Celwl•· 
1..'lliveni41ad S•kJ..a A.-.... de Me•ko ........... Po9tal 70-lU. CP 
Ol510 ~ .. 11.íco. DI' Mea~ 
......... 9J .. 1)' ,,.,...; ~¡ ..... ,_ :?.9~ .... 

FL.otlllldTY. A. W ..... ,D O.a.,.a1~ A.M. Cott1C'Ot.&rh11:.I 1r.1nd~""ª-' ut 
llw ;:nm- -lllOM'n'°')' .. ,. ... m. Pro1ect10ftt. from ~h' ,iolo;11c:;alh 
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VII.Ca• _ ... a. --. Lae--------------..pieta 
...... --·- - - ~ ... parcepdól• -·En--· -"-" --··---- .. .,._,..,, .... - --.. - -· ..-. eetar involucMdo en ... ••--••.-CW- d9 .. - cn111t Jcr en illlomi9Clón _,,_ .. __ $ 1 1 __ ..,_....,. __ 

ce.---- .. - ..... __ ,....__ 
,_..- - "-""' dN#" p - --- (S), - (SM) 11' ""*"'• 
(M). No •iOUll*&sSC& ......., meo.,......_. .,. ddW - .... dllWW••• 
Nlllc:icJn9daconelp¡: CI SF4twlt0y~de ... pc f) ' J 1 ffeiDMd91D9---. 

- IO -· --- - - -- S, -11' M ...-, - a laa tr•n•••=szaado: ..... _la&, ........ - ........ ean ........ ama en .. CN9., Wt 

......,.~.,.... .. ,..,.WZ*c'n1c1e ... ,. 1' e e ...._. • .._......,. ..... -----... ·-·--__ .. __ utiMudD...,. ..,_.,la - llldafa. 8i .- il*"P: ttac'On - ~. • prabtlble 
que ... ,...._ a -..... __ ....._ ._._ en ¡www .... 1www ~ en et 

~ c-..... w-.• t-; - t-11' tMO;-.,. -·· t-; SdlUllaw Aomo,t_; ....... ,.-.t-).-.......... --p¡- 1 .... 
--.-o-la--~1;r--••••-Pl'•P', '------.-..------..-----_____ º_ .. ,._.... _____ .. 
_.,._ _______ -..116 .. --....... 

- -- - .. '"'- - --No-· .. ·---- da - ...... - --- ..... - - ,._ ....,..,_ -...-.~ ............ - __ da_da _____ _ 

...-. - ._ --- ., MI - - - 1rw_11_, da --
--- - - - al - - (~y-., t- y 1•t;-. y 
c:.wnm-d. t9m). 

Lea,_ S, -11' M., al..--, podriW> pWtiClpar., la_...., o e'' 1 da.., 

cantinuo ... wwwluiu"*'. en el ct..111119 illlallftlldOn eom 1 f ' • ba .... nw en .,.. _.,.. 

.-.. c.- .. - parcaplM> - - • lravta de -· ~ -
c.~1·.-orda-te con loe eat\aclkJ9 que~ que et neoeatrilldO • una ..eructura que 
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pmtlcfpa ..... ,_.,.,.,, ........ - - - - -www- (Alditgdg9 y col., 1..,; 
- y cal., 1-; - y-· 1982; --·y-... 1982), ~ 
(-y cal., 1-. by e; Klmura y cal., 19112; - y col., t-) y --c.....- y cal., ,.,.y b), - ......,_ - - - ~y..----
- - M ........... S1~1 --- - en el - M ............ el ........ 
(-ycal.,t-:HoukyW-.1-). 

¿Cómo podrfe pelllClip9I" .. - - ... neuronaa n 1 latill•• .,. .. 
OOI .... C ·en - - oanliralo -acrkW& .... ? iE-.clae ~ W ............ la 

..........,_, - - - c:lr"'*'. - - glabO ..- y .. - nlgra 
(-y cal., t-; HiNl&y y cal., t9m; - y 0eL-. 1Wt) ....,._el -
(OaVlloy-. tW;-ye 1 1 -· 1-; l'-ycal., 1-)y, --·a ______ (_y __ t_;~ycal.,t..,: 

.__..y cal., 1Wt; - y T ..... 1-) ... r. -- - la - en el 
nsa 1 ..... produoe ..- ...... \tal:ld u a,._. MMln6DD (~y o.nlllu, 1W), Cl'l9 • 

_, vez. padrla PftldUI* ... ........ a i ...... -..m CUlkiill ~ 00&""*' 11116i¡efca 

(W-ycal.,tWt;-.t-).La-•1a-..-....,_..,,.__ 

., • tlulO d9 ~-··-· a lo...., 1111 - owww01t•lao'1UW..,•elll·1oa btt lal' -- o-. 

.... 111:1J ..................... ODlwto ......... ''ª 1 

' '•·• ----·--...-......... -.......-_ .. ___ _ 
-y ... La _ _, .. .,...... ..... ___ Wil 11' -__ .... ______ .... ·-·-·----y 
.-_--u.--.er...--c1e1a-•~*"m• 11 ··---------.-----yel-.EI ---
tlujo - ~- .. -· - ... - - ..... - o ~ ... - -,...,.._, .... •-*'" dml~malllr • ...,.._ ... --... .......,pawpll 1ia en -----...-.......... -----------•-ytln•------··-YM-...-.-yM:dalal ------------petlodÓ - - y el -ilo. - - _... oan al_,.,....., d9.., pe nil¡¡¡ilo __ Y ____ .. ____ ,_yc.-r. 

t-;-y-.1-;-yWlaa.t-). 

------- ...... ,,. '1'•.-..----· 
-...-...--~· ---.__.. __ Nglalró 



en., AMS (Z.- y col., an -->· Par lo.,....• -- - - la -
_,_ - .,._._. - origine • _,., - llulo .._ """'m.cldl• - •• AMS ,, 
- ~ .. ckcular ....... - - ~¡glloa _ .... -..... • ..___ .. __ , ___ .,._ ... _ ...... __ 
--f9'1ajala-ac:ión-9Ujal0--la--. v---......... -..... _......,, .. -.---.-neuronuo 
llM_,11'1 llfl lpar_po ___ .La_de __ d9lanaU1<>na11S 

-.------la-delaa .--ente S. En ,._.,...,,_ ... ._ _____ ylaareapu .. tasal 

..um..m d• El' '**'o•~ ........... Por .:..no. le 80liw'lclld ~toria -

- .-o.,,..,..,,..,.. no ocurra - al -- de - d9 la tarea de --· --------. .......-- .. -- c•1uan11 'O '· podria ....,. aeaciMim can .,.. ~ en • •Ndt•t:1111::1a::1 de ._ 

neurarw9 en .. ~ 1f el AMS. C11Wo .........._ ..... pe 11EphpllQIMpido1f eficiente 
____ .,,_,_,,,.~-- 1·1-oonlinuO 

--.... -· ..... -.. ... -po __ ....... ..._.y .. _ha_ 
r1'1c'a .- oan ........_ tuncionee corno••,,..,.,,_ villm • cxwto .-za (~ y 

cal., 1-). .. 11'--·- ,__..., (- lf-· 1-; - lf Crutc:har, 

1-).,. -- cll 1 d9 -- - ~ <--.i y .-aptt, 1111111¡ y la 
--(Caanycal.,1-).-... --_.....,. .. __ _ 

a..rM que en,.,_... - - "'ª 1 w ,......._,en•........,.. y•~· que• 
--..an ... t....,... ... dt.nn9lt .. periDClo de ...... lf ... ~., --.-y ............... ......-...... --...... 1o-.--1c11-_______ ,. __ .,.__ ... ___ _ 
--· 

La - ... .,..__ - ... --.... -· La eplcmciór> de -

---.......---------... •-lzquianlayfa ...-.-----oon•--·---•tudlaral llujode-aaml llllC ( _________ ,._ 

en le*- rnolDMm) y......,.., el gr8dD c:te...., "• 'Cn q1.119 ..... en la P9111c'p•ci4n d9 ------.Loa--8UgleNrt--___.,., al poo e 1 m•1110 de ilifu<maciOn - aonpiol8 en SI oontrafaleral • la 

.....,_. da - -- (Aomo y oDI., 1-) lf .. - molora ......,_ de MI 
canbal ... ,.. al nmllnleneo (dmlios no ~). Entre ..... doa eMructuras •Jliate W1 



.,._..,._ - dll la 1n1......-, en· el - (~ y col., en pren-> y el 

-n. Eatos-1'811flcanla-relaCl6nfuncional--elpu,_y 
el - (--y c.-r. 1980 by e; CrullctWr y--· 1990; SChutlz y Romo. 
1982: Aomo y col .• 1982; Romo y SchultZ, 1882). En .... -nttdo, laa respuestas --putMnan de-~--- .. movkn-. podri.n-• ... ~. 
la __ de •---yMI. En conjunto, --plantean un .,....... -= -...-- el pu-. y el - _.....,,en la•....

.. .-.-.-......-------·---• putamen. 
En t---.,,- 1aa .__ - han.- - an el hemisferio 
COI- al -llD ~. 1972 y 1973; ~y O.Long, 1- y b; UIM, 

,_, - y ....... ,..,. - -· - ... - - .. mlctoe&tlmulación dlll 
pummen produce• m• e c-'d • de ~ coo1111'e11 ,..._a le~ de loe pulllC>e 
de.....-(--y~.1-).Sin_,,,,, __ ...,__ .. 

putameny•----~---delolloi-

.. -- -. De-. - -~yde-han 
------- - oon el.,..._ __ ..--111> (.,_,,,.n, 
1-; Tanjlycal., 1997). -lo-. ______ de_la_ de __ ....,.. ___ .. _______ . 

La w d9 categaf'11c"" - una......,_........,.._ ... no e6ID..,. -.adier el 
Pi:ICI I,,....lltDdll""°""8cl6neom11 l1' •,elno-......n .... ~lae~ 
dela---(-ycal.,1-).En--... ,___. __ 

de .. _... - - - l'9Qlalr8do un 11po d9.........,. (~) - Nlleja.,,... 
actividad el-de--•laca•gc;r l.,, de_...__. Eate 

-plante• la-de-• al~----- parte 
de ...... _____ ~-------- motor, 

sino-anel- de deCialón _la_c;epc:lól1--r.....-•
de moWnientoll. 

La obMt'Vadón de que .., gr8ft porcentaje de '- nllUnllf\M Cilll ge; icea no 
_...iló en la ta,.. dll - vleual fue un da1o clave para -'< - el puea,._, 
_ 1,,_.,.,,_ an el-de-(Romoy cal .. 1-). --·una poblmciól> 

pequelia dll neuronas dll - -.uctura. mantuvo la - en 11U ._.,.. dudnta -e paradlgrN¡. Lo ane.rtor sugiera - - tipo de ·- ,_,,.. palticipa en la 
codificación de la -ltda motora direccional. como - ha deecrtto en tNbmjoe .,,-
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(-lfc...-.1--.lfc).E•~--·-fl ti 1 wda-..onu 

••• ., Mn, da tlll - -· el _,_ da .. categofi-. - - con -

·--..... -da .. --. 

-••HIDftla•orw 

Flg.•.069grwc:e.-...dllil~d9p; ••*'*'* ................................. ... 
u i&:soi611. 

El - - con --la-da datecciOnda-......,. _la -----SI tl1CINwd9.....-~(--1fllmjM),
~ oou1111c·a..- can• cancluct8 ~ dml ......... C9llm.,.. 
ee¡g r ' , ...... en una de._ dos~ De maner. ,. ......... ___ , ' w 

de .,.,..,.,.. -n -regiatraran en el AMS (-..0 lf col., 11187) 1' .. (- -

reportados) durante .. - de c:Megorizaclón. Sin embargo. - - - 111 ... 
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dDll p t' c'C",.. de ,_,ron_ interactúmn pisa a-ner-r • procw:t completo ele 
~· Lo-~clarode ___ queel_de __ - .... ~-- ...... .-.. .... - .. .,.,.......-. 

Las._- categóricaa - -.V•ron al final del - y - el tiempo 
de..-, y mow-olo. lo cual"""' _.,,¡t• - - .. ~del putmm•n en 
.. proceeo de deci9iórll empieza con • .... fmufo y te"'*- con ..,. ..,.. neuntl que -"* 
- con la - motorm. E_....,_ la•- dol.., conllnuo ....,,.1 dentro 

Oel putmmen r-con el -dol -·Diodo-el- y el MI -ni.n 

,_ ca.__. - - m- ..,_ de .. -· - .,_... - dic:hO -...o,,..,.. - - por el flujo de_,-., doll ~ cortico-glll1llli09 
ti mm' 1 ~ • .., aomo.,...wnc>a s-ra • canllnuow.-.~. La.....- aquf-Ti 

_ ..........._ - --. ...- - - o man --- que - ---_,,.,.. ...,_,. - •www•-- '*tg(ln delo - noe pe....-. ___ ....,_oon ... ___ _,_,, _ _,...,_. Por 

ID tel'llo. eupanemae qa,. loe,......... oblenidDe ean wt ~ d9 procea.erniento en 
...,__ .. .,._....,. _____ iaei--deunmt•re•. 

¿Cálm - - .-,_ - - - - oon el oonoc:imiento 
--------....._. ... _ r ·s--En .. Fig.•----.------...-.ur..-.- ... -
TJlllTrimeu ...... hllrtlndlcedo ... - ............ , ''C "oodlf' 1 •en• 
----.....-.. -"""'" __ ..,__._de_n...,_ 

.-.--•. ·-·-""'-----------·· .. ·--·-po:;·•~·-·-.----.Sln--... .... --___ ,,. __ .. _____ ,...... .. _ I' ·---'"'-· 

.._ ... ....., .. ._....,__ .. __ I l••---Sl.-w ·--11-y _______ ,,_, ,,_._ .. 

.......... .. pracmeo prMOlptivo. En ............. ...-.e CtllT MIC .... il'lclic#1 qt.- .. 

...-.....~----_....., _____ _ 
perr:: 1pr::le.• '**'.....,... • tnwi6a de rncMmfelllCl9. Uno,.._...- oan le.,.,.,..,..~ de """'" ______ ,,....., ______ . 
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