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LA MEMBRANA TIMPÁNICA Y EL SISTEMA 

DE HUESECILLOS: 

La membrana timpánica (llamada 

corrientemente tímpano) y los huesecillos, que 

conducen el sonido desde ella hasta la cóclea (el 

oído interno) a través del oído medio. En la 

membrana timpánica se fija el manubrio o 

mango del martillo. Este hueso está unido al 

yunque por unos ligamentos diminutos, por lo 

que cualquier movimiento del primero arrastra 

al segundo con él. El extremo opuesto del 

yunque se articula con la cabeza del estribo y la 

base de este último descansa sobre el laberinto 

membranoso de la cóclea en la abertura de la 

ventana oval. 

SENTIDO DEL OÍDO 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuando se transmiten sonidos fuertes a través 

del sistema de huesecillos y desde él al 

sistema nervioso central, se desencadena un 

reflejo pasado un período de latencia que solo 

dura de 40 a 80 ms y que provoca la 

contracción del músculo esta pedio o del 

estribo y, en menor medida, del músculo 

tensor del tímpano. 

TRANSMISIÓN DEL SONIDO A TRAVÉS DEL HUESO 

 Debido a que el oído interno, la cóclea o caracol, 

está enterrado en una cavidad ósea del hueso 

temporal, llamada laberinto óseo, las vibraciones 

sufridas por el cráneo en su conjunto pueden 

originar vibraciones en el líquido de la cóclea. Por 

tanto, en las condiciones adecuadas, un diapasón o 

un vibrador electrónico colocado sobre cualquier 

protuberancia ósea del cráneo, pero especialmente 

en la apófisis mastoides cercana al oído, hace que la 

persona escuche el sonido.  

CÓCLEA 

 Anatomía funcional de la cóclea 

La cóclea es un sistema de tubos en espiral. 

Consta de tres tubos enrollados uno junto 

a otro: 1) la rampa vestibular; 2) el 

conducto coclear o rampa media, y 3) la 

rampa timpánica. 

La rampa vestibular y el conducto coclear están 

separados por la membrana de Reissner (también 

llamada membrana vestibular), la rampa timpánica y 

el conducto coclear están divididos por la membrana 

o lámina basilar. Sobre su superficie se encuentra el 

órgano de Corti, que contiene una serie de células 

sensibles a estímulos electromecánicos, las células 

ciliadas. 

LÁMINA BASILAR Y RESONANCIA EN LA CÓCLEA  

La lámina basilar es una membrana fibrosa que separa el 

conducto coclear de la rampa timpánica. Contiene de 20.000 

a 30.000 fibras basilares que se proyectan desde el centro 

óseo de la cóclea, el modíolo o columela, hacia su pared 

externa. Estas fibras son estructuras rígidas, elásticas, 

parecidas a lengüetas, que están fijas por su extremo basal al 

componente óseo central de la cóclea (el modíolo), pero esto 

no sucede en su extremo distal, donde solo se encuentran 

enterradas en la laxa estructura de la membrana. 

La longitud de las fibras basilares aumenta progresivamente a 

partir de la ventana oval en sentido desde la base de la cóclea 

hacia su vértice o cúpula; las dimensiones pasan de unos 0,04 

mm cerca de las ventanas oval y redonda hasta 0,5 mm en el 

extremo de la cóclea (el «helicotrema»), un cambio de 12 

órdenes en su longitud. Sin embargo, el diámetro de las fibras 

disminuye desde la ventana oval hacia el helicotrema, por lo 

que su rigidez global desciende más de 100 veces.  

TRANSMISIÓN DE LAS ONDAS SONORAS EN 

LA CÓCLEA: LA «ONDA VIAJERA»  

Cuando la base del estribo se desplaza hacia 

dentro contra la ventana oval, la ventana 

redonda debe abombarse hacia fuera 

debido a que la cóclea está encerrada por 

todas partes por paredes óseas. El efecto 

inicial de una onda sonora que llega a la 

ventana oval consiste en doblar la lámina 

basilar de la base de la cóclea en dirección 

hacia la ventana redonda. Sin embargo, la 

tensión elástica acumulada en las fibras 

basilares a medida que se curvan hacia la 

ventana redonda pone en marcha una onda 

de líquido que «viaja» recorriendo la lámina 

basilar hacia el helicotrema. 

«AJUSTE DE IMPEDANCIAS» A CARGO DEL SISTEMA DE 

HUESECILLOS  

La amplitud de los movimientos de la base del estribo con cada 

vibración sonora no supone nada más que tres cuartas partes 

del recorrido que efectúa el manubrio del martillo. Por tanto, el 

sistema de palanca osicular no aumenta la distancia del 

desplazamiento del estribo, tal como se cree habitualmente. Por 

el contrario, lo que en realidad hace es reducirlo, pero 

incrementar la fuerza de empuje alrededor de 1,3 veces. 
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PATRÓN DE VIBRACIÓN DE LA LÁMINA BASILAR PARA LAS 

DISTINTAS FRECUENCIAS SONORAS 

Los diversos patrones de transmisión que siguen las ondas 

sonoras de frecuencias diferentes. Cada onda es 

relativamente débil al principio pero se refuerza cuando 

alcanza aquella porción de la lámina basilar que posee una 

frecuencia de resonancia natural igual a la frecuencia sonora 

respectiva. 

PATRÓN DE LA AMPLITUD DE LA 

VIBRACIÓN EN LA LÁMINA BASILAR 

Recogen la posición de una onda sonora 

sobre la lámina basilar cuando el estribo: a) 

está totalmente desplazado hacia dentro; 

b) ha retrocedido a su punto neutro; c) está 

completamente fuera, y d) ha vuelto de 

nuevo a su punto neutro, pero se está 

metiendo hacia dentro. 

FUNCIÓN DEL ÓRGANO DE CORTI 

Es el órgano receptor que genera los impulsos nerviosos como 

respuesta a la vibración de la lámina basilar. Los auténticos 

receptores sensitivos del órgano de Corti son dos tipos 

especializados de células nerviosas llamadas células ciliadas: 

una sola fila de células ciliadas internas, que suman unas 3.500 

y poseen un diámetro de unos 12 μm, y tres o cuatro filas de 

células ciliadas externas, que totalizan alrededor de 12.000 y 

cuyo diámetro no mide nada más que alrededor de 8 

micrómetros. 

EXCITACIÓN DE LAS CÉLULAS CILIADAS 

Llevan un sentido ascendente desde las células ciliadas y entran en contacto 

o quedan sumergidos en el revestimiento gelatinoso superficial de la 

membrana tectoria, que se halla por encima de los estereocilios en el 

conducto coclear. Estas células ciliadas son semejantes a las que existen en 

la mácula y en la cresta ampollar del aparato vestibular. La inclinación de los 

cilios en un sentido despolariza las células ciliadas, y su inclinación en el 

sentido opuesto las hiperpolariza. Esto excita a su vez las fibras del nervio 

coclear que hacen sinapsis en sus bases  

LAS SEÑALES AUDITIVAS SE TRANSMITEN 

SOBRE TODO POR LAS CÉLULAS CILIADAS 

INTERNAS  

Incluso aunque hay de tres a cuatro veces más 

células ciliadas externas que internas, 

aproximadamente el 90% de las fibras del 

nervio coclear son estimuladas por estas últimas 

en vez de por las primeras. No obstante, si se 

lesionan las células externas y las internas 

permanecen a pleno rendimiento, se produce 

una hipoacusia de grandes proporciones. 

POTENCIALES DE RECEPTOR DE LAS CÉLULAS CILIADAS 

Y EXCITACIÓN DE LAS FIBRAS NERVIOSAS AUDITIVAS  

Los estereocilios (es decir, los «cilios» que 

sobresalen desde los extremos de las células 

ciliadas) son estructuras duras debido a que 

poseen un armazón rígido de proteínas. Cada 

célula ciliada posee unos 100 estereocilios sobre 

su borde apical. Estos estereocilios van creciendo 

progresivamente hacia su lado más alejado del 

modíolo, y la parte superior de los estereocilios 

más cortos está sujeta por unos filamentos 

delgados a las porciones posteriores de los 

estereocilios vecinos más largos. 

DETERMINACIÓN DE LA FRECUENCIA DEL SONIDO: EL 

PRINCIPIO DE LA «POSICIÓN» 

Los sonidos de baja frecuencia dan lugar a una activación 

máxima de la lámina basilar cerca de la cúpula de la cóclea, y 

los de alta frecuencia lo hacen cerca de su base. Los sonidos de 

una frecuencia intermedia activan la membrana a una distancia 

también intermedia entre ambos extremos. Por añadidura, las 

fibras nerviosas presentan una organización espacial dentro de 

la vía coclear, que se conserva durante todo el trayecto desde 

la cóclea hasta la corteza cerebral. 

DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN  

El sistema auditivo determina el 

volumen recurriendo a tres 

procedimientos como mínimo. En 

primer lugar, según sube el volumen 

sonoro, también aumenta la amplitud 

de la vibración en la lámina basilar y en 

las células ciliadas, por lo que estas 

últimas excitan las terminaciones 

nerviosas a una frecuencia más rápida. 

DETECCIÓN DE LOS CAMBIOS DE VOLUMEN: 

LA LEY DE LA POTENCIA 

Una persona interpreta los cambios en la 

intensidad de los estímulos sensitivos 

aproximadamente en proporción a una función 

exponencial inversa frente a la intensidad real. 

En el caso del sonido, la sensación interpretada 

varía más o menos proporcionalmente a la raíz 

cúbica de la intensidad sonora real. 
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LA UNIDAD DEL DECIBELIO  

Debido a los cambios extremos en las intensidades sonoras que 

el oído es capaz de detectar y distinguir, esta variable suele 

expresarse en forma del logaritmo de su intensidad real. Un 

aumento de 10 veces en la energía del sonido se denomina 1 

belio, y 0,1 belios reciben el nombre de 1 decibelio. Un decibelio 

representa un incremento real de 1,26 veces en la energía 

sonora. 

UMBRAL DE AUDICIÓN SONORA A DIFERENTES FRECUENCIAS 

Pone de manifiesto que un sonido de 3.000 ciclos/s puede oírse 

incluso cuando su intensidad sea tan solo de 70 decibelios por 

debajo de un nivel de presión sonora de 1 dina/cm2 , lo que supone 

una diezmillonésima de microvatio por centímetro cuadrado. En 

cambio, un sonido de 100 ciclos/s solo puede detectarse si su 

intensidad es 10.000 veces la anterior. 

GAMA DE FRECUENCIAS DE LA 

AUDICIÓN 

Las frecuencias sonoras que puede oír 

una persona joven están entre 20 y 

20.000 ciclos/s. Si es de 60 decibelios 

por debajo de un nivel de presión 

sonora de 1 dina/cm2 , la gama de 

sonido abarca desde 500 hasta 5.000 

ciclos/s; únicamente dentro de los 

valores intensos puede alcanzarse el 

abanico completo de 20 a 20.000 

ciclos. 

MECANISMOS AUDITIVOS CENTRALES. VÍAS NERVIOSAS AUDITIVAS 

En ella se ve que las fibras nerviosas procedentes del ganglio espiral de 

Corti penetran en los núcleos cocleares dorsal y ventral situados en la 

parte superior del bulbo raquídeo. A este nivel, todas las fibras hacen 

sinapsis y las neuronas de segundo orden principalmente cruzan hacia 

el lado opuesto del tronco del encéfalo para terminar en el núcleo olivar 

superior. 

FUNCIÓN DE LA CORTEZA CEREBRAL EN LA AUDICIÓN 

El área sobre la que proyectan las señales auditivas en la corteza cerebral 

e pone de manifiesto que la corteza auditiva se halla sobre todo en el 

plano supra temporal de la circunvolución temporal superior, pero 

también se extiende hacia la cara lateral del lóbulo temporal, gran parte 

de la corteza de la ínsula e incluso la porción lateral del opérculo parietal. 

PERCEPCIÓN DE LA FRECUENCIA SONORA 

EN LA CORTEZA AUDITIVA PRIMARIA 

Los sonidos de alta frecuencia excitan las 

neuronas situadas en uno de sus extremos, 

mientras que los de baja frecuencia excitan 

las que se hallan en el extremo opuesto.  

El intervalo de frecuencias al que responde 

cada neurona particular de la corteza 

auditiva es mucho más estrecho que en los 

núcleos cocleares y de relevo a lo largo del 

tronco del encéfalo. 

DISTINCIÓN DE LOS «PATRONES» SONOROS EN LA 

CORTEZA AUDITIVA 

 La extirpación bilateral completa de la corteza auditiva 

no impide que un gato o un mono detecten los sonidos 

o generen una reacción no elaborada frente a su 

presencia. Sin embargo, reduce mucho o en ocasiones 

incluso llega a abolir la capacidad del animal para 

distinguir los diferentes tonos de sonido y sobre todo 

los patrones sonoros. 

DETERMINACIÓN DE LA DIRECCIÓN DE LA QUE 

PROCEDE EL SONIDO 

 Una persona determina la dirección horizontal de la 

que viene el sonido por dos medios principales: 1) el 

lapso de tiempo transcurrido entre la llegada del 

sonido a un oído y al opuesto, y 2) la diferencia entre 

las intensidades de los sonidos en los dos oídos. El 

primer mecanismo funciona mejor a frecuencias por 

debajo de 3.000 ciclos/s, y el segundo a frecuencias 

más altas debido a que la cabeza constituye una 

barrera mayor para el sonido en esta gama. 

MECANISMOS NERVIOSOS PARA DETECTAR LA 

DIRECCIÓN DEL SONIDO  

La destrucción de la corteza auditiva a ambos lados del 

cerebro, tanto en el ser humano como en los mamíferos 

inferiores, provoca una pérdida casi completa de la 

capacidad para detectar la dirección de la que procede el 

sonido. Con todo, los análisis nerviosos encargados de este 

proceso de detección comienzan en los núcleos olivares 

superiores del tronco del encéfalo, aunque hace falta la 

integridad de la vía nerviosa que va desde estos núcleos 

hasta la corteza para la interpretación de las señales. 
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