ORIENTACION

GRAVITACIONAL

DEL CUERPO

Y PERCEPCION

VISUAL.:

DE LA INTEGRACION MULTIMODAL SENSORIAL A LA CONFIGURACION
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




GUILLERMO ANDRES RODRIGUEZ MARTINEZ*

* Candidato a Doctor en Psicologia, Universidad de San Buenaventura de Medellin
Magister en Mercadeo Agroindustrial, Universidad de Bogotéa Jorge Tadeo Lozano
Profesor Asociado Il Escuela de Publicidad, Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano

guillermo.rodriguez@utadeo.edu.co

Sugerencia de citacion: Rodriguez Martinez, Guillermo Andrés. “Orientacidn gravitacional del cuerpo y percepcién visual:
de la integracion multimodal sensorial a la configuracion perceptual de estimulos biestables”, La Tadeo DeArte, 2(2016):
32-45, doi: http://dx.doi.org/10.21789/24223158.1165




NdWNSdd

ALGUNOS ESTUDIOS HAN DEMOSTRADO que |a posicion del cuerpo humano
influye en la percepcion visual. De alguna manera, desde que por procesos
evolutivos la percepcion involucré aspectos propios de la gravedad, el ser
humano pudo desarrollar un modelo interno multimodal sensorial y cog-
nitivo referido a esta fuerza fisica. Dicho modelo estd muy estrechamente
ligado a la percepcion visual, de modo que la percepcion de las imagenes
que aceptan dos posibles configuraciones perceptuales (llamadas image-
nes biestables) se puede ver influenciada por la informacion que provee el
sistema vestibular. En ese sentido, la orientacion gravitacional del cuerpo
humano debe ser estimada cuando un observador se enfrenta al proceso de
decodificacion de un estimulo visual. La percepcién biestable esta relacio-
nada con habilidades cognitivas, en razén a que este tipo de percepcion
requiere de un procesamiento central que normalmente involucra las areas
prefrontal y parietal del cerebro humano. Este hecho puede ejercer una in-
fluencia en los saltos o cambios de configuracion perceptual que se pueden
manifestar, entendiendo que el estimulo biestable involucra dos posibles
interpretaciones. El concepto de reversibilidad perceptual se hace presente
cuando el observador experimenta un cambio entre una configuracion
perceptual y otra. Asi, el nUmero de cambios entre un percepto y otro es el
numero de reversibilidades perceptuales. Estas alteraciones perceptuales,
que normalmente ocurren cuando se observa una imagen biestable, pueden
depender tanto de la intencion del observador por hacer dichas alternancias
como del tipo de imagen biestable o ambigua que esta siendo observada.
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INTRODUCCION

LA ORIENTACION GRAVITACIONAL DEL CUERPO
humano hace referencia a la posicién en la que
una persona se encuentra con respecto al vector
horizontal que es perpendicular a la linea recta
imaginaria que traza un objeto sé6lido que se
desplaza en caida libre en un medio que propicia
una aceleracién y un sentido de direccionalidad
constante. Asi, la orientacién corporal que
supone estar de pie se asume como una postura
perpendicular al eje horizontal y paralela a la up-
direction. Para que el ser humano pueda tener su
propia percepcidn de orientacion en el espacio,
requiere de una serie de claves que van desde
informacién puramente visual, hasta referencias
tanto de tipo somatosensorial como de orden
puramente gravitacional (estas Ultimas proce-
sadas esencialmente por el sistema vestibular).
Este procesamiento combinado de informacién
se conoce como integracion multimodal sen-
sorial, puesto que diferentes sentidos captan
informacién del mundo exterior para que poste-
riormente emerja una configuracién perceptual
de referenciacién espacial, esto es, una toma de
consciencia sobre dénde se esta en relacion con
un espacio tridimensional.

Ademas de aportar en la toma de consciencia
de la posicién corporal con respecto al espacio
observado, el flujo de informacion que ingresa
por los ojos y que se convierte en realidad para
el ser humano —una vez los centros de procesa-
miento visual del cerebro (lébulo occipital) ejer-
cen su funcion de producir perceptos— puede
serinterpretado de maneras diferentes. Dicho de
otra manera, la posicion del cuerpo con respecto
a un eje gravitacional incide en la percepcion
visual, sin perjuicio de que los inputs visuales
aporten al mismo tiempo en la percepcién

de ubicaciény de espacialidad. Esta relacion
concomitante ha sido abordada por la ciencia,
especialmente por la psicologia y la psicofisica,
esgrimiendo que la integracion multimodal
sensorial que conduce a la percepcion de orienta-
cion impacta en la configuracion de perceptos
visuales, especialmente cuando el cuerpo esta
dispuesto en posiciones atipicas: boca-abajo, o
alineado con respecto a la up-direction, pero con
la cabeza apuntando al suelo y las piernas hacia
el cénit.

En los dominios de las ciencias cognitivas y
de la neuropsicologia, la influencia de la posicion
del cuerpo sobre la percepcion visual ha sido
estudiada de manera empirica, de tal suerte que
diferentes modelos explicativos de la configu-
racion de perceptos han sido objeto de estudio,
junto con la percepcion biestable y el fendmeno
de la reversibilidad perceptual. Toda imagen
biestable admite reversibilidades perceptuales,
puesto que su caracteristica es la de poder ser
interpretada en dos sentidos diferentes, por lo
que cada posible percepto nunca se traslapa con
otro, pero si permite una alternancia; por eso,
cuando se ve una imagen no se aprecia la otra.

En este texto se hace una explicacion deta-
llada sobre cémo la percepcion de la orientacion
se funda sobre informacién somatica y visual, en
la que la integracién multimodal de los sistemas
vestibular (sentido del equilibrio), somatosenso-
rial (sentido del tacto mas sistemas propioceptivos
y kinestésicos en general)'y visual, permiten que
el ser humano tenga consciencia de su disposi-
cion fisica en el espacio. Asi mismo, se ahonda
en el fendmeno de la percepcidn biestabley
en cémo la orientacion gravitacional ejerce un
efecto sobre esta.

DERCEDPCIAN
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ORIENTACION GRAVITACIONAL Y

PROCESOS PERCEPTUALES

DESDE EL PUNTO DE VISTA BIOLOGICO, la orientacion redunda en los procesos
perceptuales, puesto que la referencia que se tiene con respecto al contexto
espacial produce un efecto en la configuracion de perceptos (Bravo). Adicional-
mente, circuitos particulares referidos a la percepcion visual se activan cuando

la percepcién del equilibrio y la posicion presentan alteraciones (tomando como
referencia una linea base), lo cual evidencia una relacion entre la informacion
procesada desde el sistema vestibular y los movimientos oculares que pueden
suponer la necesidad de hacer correcciones o ajustes perceptuales. Asi, el reflejo
vestibulo-ocular (vestibular-ocular reflex, vor) da cuenta del fendmeno de la
constancia perceptual, esto es, de un esfuerzo involuntario por conservar un
percepto en un estado original cuando se presentan alteraciones en el estimulo
proximal, siendo el distal constante.? Investigaciones sobre la correlacion entre la
informacién proveniente del sistema vestibular y el sistema perceptual visual han
dado cuenta de diversas acciones de ajuste encaminadas a preservar la estabilidad
de laimagen retiniana (Carlson). Dado que los sacos vestibulares responden a la
fuerza de gravedad e informan a la zona del encéfalo sobre la orientacion de la
cabeza (Monserrat), se advierte un reconocimiento de la ubicacion espacial, ello
fundamentado en la funcion propia de los canales semicirculares del sistema
vestibular. Siguiendo los tres planos principales de la cabeza (sagital, transverso
y horizontal), dicho sistema ejerce ademads un control directo sobre el movi-
miento de los ojos, para compensar los movimientos repentinos de la cabeza.

La sensibilidad propioceptiva o gravitacional permite que el ser humano
advierta una orientacién biolégicay ecolégica, de modo tal que logre reconocer
si estd en posicion vertical, horizontal, inversa, transversal, etc. La percepcién
referida a la orientacién de los objetos percibidos ha sido ampliamente explicada
por la gestalt, corriente psicoldgica que arguyd, con base en diversas pruebas psi-
coloégicas y cognitivas, que el mundo es percibido en referencia a una orientacion
espacial. Asi, el universo visual contiene claves de informacion que provienen de
un contexto espacial y de una ubicacién-posicion con respecto a ese espacio. En
el marco de la gestalt, se postuld que la configuracion perceptual de las figuras
se produce con mayor facilidad en las orientaciones vertical y horizontal, mien-
tras que estudios posteriores demostraron que la orientacion gravitacional del
cuerpo puede llegar a impedir la pregnancia de la figura. De hecho, estudios han
revelado que el hecho de tener lesiones en el sistema vestibular que impliquen
la pérdida del reflejo vestibulo-ocular conduce a tener dificultades para ver
objetos mientras se esta corriendo (los reportes sugieren que la configuracion
perceptual se hace borrosa como consecuencia de la ausencia de movimientos
oculares que produzcan el ajuste propio del fenémeno de constancia perceptual).

PCION
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La percepcion de la ubicacion en el espacioy

el control de la orientacion del cuerpo requie-
ren que el sistema nervioso central detecte la
aceleracion gravitacional, de manera que se
construya un modelo interno de la percepcién de
la gravedad (Angelaki et al.). El comportamiento
humano en la Tierra supone una representa-
cién de la vertical y otra representacion de una
direccién que normalmente se conoce con el
nombre de up-direction (Lopez, Bachofner et al.).
La direccion vertical en la Tierra es fundamental-
mente provista por la aceleracién gravitacional,
que a su vez da cuenta de la linea imaginaria que
se traza desde el centro del planeta hacia su ex-
terior, por la cual un objeto so6lido se desplazaria
como consecuencia de la fuerza de la gravedad.

Los conceptos de la vertical y de la up-
direction son nociones espaciales elementales
que trascienden las barreras de las diferencias
semanticas propias de las culturas (Dehaene et
al.). Investigaciones de corte psicolégico han
demostrado que la percepcion de la vertical y de
la up-direction se fundamenta en la integracion
multimodal de inputs venidos de los sistemas
vestibular, somatosensorial y visual. Asi, el siste-
ma vestibular desempefia un papel crucial en lo
que respecta a la percepcion de la vertical (Lopez,
Lacour, Ahmadiy otros), mientras que otra refe-
rencia importante que el organismo tiene para
percibir la vertical y la up-direction es la referen-
cia centro-corporal (body-centered reference), que

se basa en informacién somatosensorial prove-
niente de receptores distribuidos en los musculos,
las articulacionesy la piel (Trousselard et al.). Asi,
las claves visuales se integran a la informacion
procesada por diferentes centros sensoriales para
establecer perceptualmente la orientacion del
cuerpo en condiciones de gravedad 1 (en adelante,
G1).2 En ese sentido, diversas areas del cerebro se
hallan implicadas en la percepcién de la orien-
tacién, en la cual, mas alla de la participacion

del cortex somatosensorial, intervienen también
activaciones neurales propias de los cortex visual
y auditivo, agregandose, ademas, y de manera
importante, la via dorsal, a la que llega infor-
macion del cértex visual para sinaptar en areas
del l6bulo parietal. Ligado a lo anterior, hacen
presencia dentro de la configuracion perceptual
de orientacién diversas areas del cerebro que,
aunadas, darian cuenta del cértex vestibular,

que en realidad se debe entender como una red
neural paralela distribuida (Lopez). La figura 1 da
cuenta de esta red paralela, identificada gracias
a investigaciones en las que se usaron tres téc-
nicas esenciales, a saber: estimulacion calérica
(caloric vestibular stimulation, cvr), estimulacién
galvanica (galvanic vestibular stimulation, GVR) y
estimulacién auditiva (auditory stimulation, As).
Se destacan las areas de los cortex perisilviano,
primario somatosensorial, parietal posterior,
frontal, extraestriado, cingulado e hipocampo
(Lopez).

AREAS CORTICALES VESTIBULARES

CVR - GVR - AS

i neurales

Cortex perisilviano
Cortex primario somatosensorial

Cortex parietal posterior

iRecorridos ——> Cértex frontal
,_) Cortex extraestriado

Cortex cingulado

Hipocampo

[ Figura 1. Areas corticales vestibulares (red neural paralela distribuida). ]

Fuente: elaboracion propia a partir de los planteamientos de Lopez (308-310).

Conviene aca referir que el vor puede tener un impacto en los tres tipos de movimientos oculares, esto
es: los de vergencia (cuya finalidad es que la imagen del objeto se proyecte en la misma zona de ambas
retinas); los sacadicos (movimientos bruscos y rdpidos para hacer exploraciones de la zona visual); y en los
de persecucion (cuya funcidon es mantener proyectada en la févea la imagen de un objeto en movimiento).
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EJE IDIOTROPICO Y EJE GRAVITACIONAL

DE WINKEL ET AL. (7-8), Lopez, Lacour, Léonard et al.
(2436) y Mittelstaedt (272) afirman que la nocién up-
direction se entiende de acuerdo con «la referencia que
tiene el eje idiotropico con respecto al gravitacional».
Fundamentalmente, el eje idiotrépico esta marcado por
la linea que emerge desde el punto mas cenital de la ca-
bezay que se traza hacia afuera al proyectarse desde el
centro de la cabeza. De esta forma, la direccion del vector
idiotrépico es la misma up-direction cuando una persona
esta perfectamente erguiday sus ojos en la misma linea
del horizonte. Debe entenderse que el eje gravitacional
necesariamente es el vector que sigue la trayectoria
opuesta a la caida de un objeto sélido desde las alturas
en condiciones de G1, sin perturbaciones en un medio
atmosférico como el aire de la Tierra. En la figura 2, se
aprecian las diferencias entre el vector idiotrépico (M) y el
gravitacional (G).

[ Figura 2. Ejes idiotrépicoy gravitacional. ]

Fuente: Janssen et al. (cit. en De Winkel et al. 8).

ORIENTACION GRAVITACIONAL Y
REVERSIBILIDAD PERCEPTUAL

LOS PROCESAMIENTOS PERCEPTUALES de tipo top-
down dan cuenta de la importancia de los conceptos da-
dos por el informadory de los procesos cognitivos en la
percepcion de formas. A diferencia de los procesamientos
perceptuales de tipo bottom-up, que recalcan la forma
en que los receptores sensoriales registran los estimulos,
los de tipo top-down suponen una interpretacion de la
sensacion causada por el sistema bottom-up, la cual se
establece por conocimientos previamente almacenados
en la memoria, o por informacion que de manera adicio-
nalincursiona en el sistema perceptual, generando un
eco interpretativo en el momento de definir semantica-
mente un percepto.

Como lo exponen Intaité et al., la percepcion visual
facilmente puede entenderse como una funcién dindmica
del cerebro modulada tanto por los procesamientos sen-
soriales basicos (bottom-up) como por referentes ajenos
al estimulo distal que inciden en la interpretacién del
mismo (procesamiento de tipo top-down). Para el caso
de las figuras biestables o ambiguas (llamadas asi porque
admiten diferentes configuraciones perceptuales, de ma-
nera tal que para dos posibles interpretaciones se alude

a biestabilidad perceptual y para mas de dos a multies-
tabilidad perceptual), la reversibilidad, esto es, el salto
de una configuracién perceptual a otra, se ve modulada
tanto por la manera en que el sistema sensorial capta el
estimulo, como por referentes condicionantes de la inter-
pretacion del percepto. Asi, factores como la adaptacion
y el contexto abonan en los procesos perceptuales, junto
con las referencias de orden gravitacional que, como ya
se dijo, son procesadas desde el sistema vestibular. El
fenémeno de la reversibilidad perceptual es intrinseco a
todas las imagenes biestables, independientemente de
su tipo.

Longy Topino identificaron y tipificaron tres diferen-
tes tipos de imagenes biestables: 1) las in figure-ground
reversals, reconocibles porque un posible percepto esta
en el fondo de laimagen, mientras que el otro tiene
saliencia con respecto al fondo (tdmese como ejemplo la
imagen conocida con el nombre de The vase-face illusion);
2) lasimagenes in perspective reversal, para las que
aparentemente el percepto cambia su orientacion, su
sentido perspectivo (el cubo de Necker); y, 3) las image-
nes biestables in meaning-content reversals, concebidas
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como imagenes que alternan dos perceptos a un mismo
nivel de saliencia, de modo que cada uno de ellos es di-
ferente en términos de forma y significado, como sucede
en laimagen de Boring My girlfriend or my mother-in-law.

También se ha encontrado que la reversibilidad
perceptual esta relacionada con aspectos referidos a la
manera en que se presentan las figuras biestables (o mul-
tiestables, segln el caso), a direcciones en su movimien-
to cuando se refiere el fendmeno en el contexto de la
agudeza visual dinamica, y también a variaciones en los
bordes, colory textura. Como se habia acotado, se habla
de figuras biestables o ambiguas, puesto que el estimulo
puede ser interpretado de dos maneras diferentes, de
forma tal que esa ambigtiedad da lugar al concepto de la
reversibilidad perceptual, relacionado con la posibilidad
de pasar de un percepto al otro (Eagleman; Fagard et al.).
Dicho de otra manera, la reversibilidad perceptual se
fundamenta en un switching, en el cual muchas veces el
paso de una configuracién percepetual a otra es total-
mente involuntario, pese a que en un momento dado se
pueden ejercer controles atencionales que direccionan
la percepcién. En ese orden de ideas, se habla de la
presencia de la atencién voluntaria y como ella puede
ejercer un rol importante durante procesos de rivalidad
binocular (Borisyuk, Chik y Kazanovich; Mengy Tong;
Slotnick y Yantis; Hancock y Andrews). Mas aulin, apuntar
que el abordaje cientifico de las dindmicas propias de la
atencion se ha fundamentado en el uso del fenémeno de
la percepcién multiestable, relacionado con la rivalidad
binocular (Tong et al.; Blake y Fox). Al percibirse la ima-
gen proyectada en una retina, la imagen proyectada en
la otra retina es suprimida. La percepcién alterna entre
las dos imagenes a intervalos irregulares; ese fendmeno,

Reversibilidades de
tipo perspectivo

denominado rivalidad binocular (Brascamp et al.; Luna
y Tudela), es una caracteristica de la percepcion que se
puede apreciar a partir de la observacion de imagenes
biestables, proceso en el cual hace presencia el fendme-
no de la dominancia perceptiva. Como soporte a esta
idea, se han hallado correlatos neurales de la rivalidad
binocular en las células del nucleo geniculado lateral; asi
mismo, se ha establecido que lesiones en esta zona del
talamo tienen serias repercusiones en la manifestacion
de las reversibilidades perceptuales. Como exponen
Munar et al., «las neuronas del NGL parecen reflejar la do-
minancia perceptiva durante la rivalidad binocular» (67).

Por otra parte, considerando de manera especifica
la actividad neural manifestada durante la expresion de
las reversibilidades perceptuales, Sterzer y Rees convie-
nen en que, segun diversas investigaciones realizadas
con resonancia magnética funcional (FMRI), participan
varias areas corticales, dependiendo del tipo de imagen
reversible o biestable observada. Asi, para imagenes
biestables de tipo perspectivo (como el cubo de Necker),
0 para imagenes biestables que admiten configuraciones
perceptuales diversas en lo que respecta a percepcion de
sentido de orientaciéon y movimiento (como la bailarina
de Nobuyoki Kayahara), se observa actividad neural en
areas de los l6bulos frontal y parietal, en areas visuales
referidas al movimiento y en areas del cortex visual ex-
traestriado. Para reversibilidades perceptuales referidas
aimagenes biestables de contenido semantico (como
My girlfriend or my mother-in-low, de Boring) se registra
importante actividad en areas de la corriente ventral
(via lébulo occipital a [6bulo temporal). A continua-
cién, en la figura 3 se esquematizan estas diferencias.

Areas cerebrales
frontaly parietal

Areasvisuales
ibl | imi

Areas visuales

extraestriadas

REVERSIBILIDADES PERCEPTUALES

Reversibilidades por
contenido semantico

Areasdela
corriente ventral

[ Figura 3. Activaciones neurales en la manifestacion de las reversibilidades perceptuales. ]

Fuente: elaboracién propia a partir de los planteamientos de Sterzery Rees (102).
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En consonancia con lo anterior, corresponde decir que los procesamientos de
tipo top-down han sido inscritos dentro de un modelo denominado teoria de
nivel alto (Sterzery Rees). Como se aprecia en la figura 4, existen dos mane-
ras en las que se hace manifiesta la reversibilidad perceptual: la alternativa A,
asociada a la teoria explicativa de bajo nivel (low level), que sugiere que al-
ternancias espontaneas tienen lugar en el cortex visual. Esta alternativa es

el fundamento del denominado procesamiento de tipo bottom-up. En cuanto
a la alternativa B (high level), se expresa que para que se den las reversibili-
dades perceptuales, es necesario un procesamiento central (p.c.) que puede
involucrar regiones cerebrales del drea frontal, entre otras (Sterzer y Rees). En
este Ultimo modelo se afincan los procesamientos top-down, los que, a su vez,
guardan relacién con aspectos psicolégicos del individuo (Barrera y Calderén).

e
0
.

[ Figura 4. Modelos low level y high level.]

Fuente: elaboracion propia a partir de los planteamientos de Sterzery Rees (98).

Considérese ademas que diversos estudios refuerzan la idea de que tanto el
procesamiento top-down como el bottom-up implican un efecto en la per-
cepcién. Por ejemplo, investigaciones realizadas para estudiar el fenémeno

de la reversibilidad perceptual de figuras ambiguas o biestables dan cuenta

de laimportancia de los dos tipos de procesamiento (Gale y Findlay; Hochberg
y Peterson; Kornmeier y Bach; Kornmeier et al.; Kornmeier y Bach; Hsiao et

al.; Leopold y Logothetis; Longy Toppino; Long, Toppino y Kostenbauder).
Evidencias de la repercusién de los procesamientos top-down 'y bottom-up han
sido reportadas también cuando en la revisidn de la reversibilidad perceptual
de este tipo de figuras (biestables), se presenta a los sujetos por un tiempo una
imagen que no acepta reversibilidad perceptual e inmediatamente después

se expone la figura ambigua, de modo tal que el aprendizaje obtenido con la
revision de la primera aporta en la percepcién del percepto alternativo de la
imagen biestable, lo que supone un efecto de adaptacién (Long y Moran; Qiu
etal.; Longy Olszweski; Long, Stewarty Glancey ; Long, Toppino y Mondin;
Orbach, von Griinau, Wiggin y Reed). Ese hecho pone en evidencia que el cono-
cimiento previo de objetos, formas, texturas e imagenes cumple una funcion
en la configuracion de las percepciones. En ese sentido, la memoria ingresa
como un actante y orienta las estructuraciones perceptuales, especialmente
en lo relacionado con el post-momentum de la produccion de las sensaciones.
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INTEGRESE AHORA LA ORIENTACION GRAVITACIONAL
del cuerpo con los procesos perceptuales implicados en
la observacién de imagenes que admiten reversibilidad
perceptual: diversos estudios han querido establecer

si la orientacién gravitacional del cuerpo influye en las
configuraciones perceptuales manifestadas durante la
observacion de imagenes biestables. En 2006, Yamamoto
y Yamamoto examinaron el efecto del cambio en la rela-
cién entre la gravitacional vertical y la direccion vertical
modificando la postura del cuerpo sin variar las imagenes
en la retina. Estudiaron el efecto de la gravedad en posi-
cién vertical, dirimiendo que la percepcién de una figura
reversible puede implicar «una integracion multimodal
de los sistemas vestibular, propioceptivo y tactil» (218). El
estudio no supuso una rotacion de la posicion del cuerpo
de 180 grados (solo giros de 90 grados a la izquierday a

la derecha), ni contemplé la presencia de moduladores
de la reversibilidad perceptual para implicar de esta
manera un efecto de congruencia semantica. Cada figura
reversible tuvo dos interpretaciones dependiendo de si
era vista verticalmente, con un giro de 90 grados, o al
revés. Cuando era presentada la imagen horizontalmente,
ambas interpretaciones se alteraban. Los sujetos debian
indicar cudl interpretacion era percibida después de ver
brevemente la presentacion horizontal en un dispositivo
instalado en la cabeza. Cuando el sujeto estaba en posicién
vertical, cada interpretacién ocurrié por casualidad.
Cuando el sujeto estaba hacia un lado, la figura horizontal
era generalmente percibida como si estuviera presentada
verticalmente con un lado hacia abajo. Los resultados

sugirieron que la percepcion de las figuras reversibles
esta influenciada por la gravitacién vertical, laque a su
vez podria ser reconstruida por la integracion multimodal
de entradas vestibulares, propioceptivas y tactiles.

Por otra parte, los investigadores Long y Toppino
hallaron que la percepcién de las figuras reversibles o
biestables implica procesos visuales y psicofisicos.
Adicionalmente, encontraron que dafios del lébulo frontal,
en particular las lesiones frontales derechas, reducen
la transicion de las percepciones con figuras reversibles
(Ricciy Blundo; Meenan y Miller). Estos resultados su-
gieren que la reversibilidad perceptual no solo se debe a
un procesamiento simple del tipo bottom-up, sino que da
cuenta del uso de procesos cognitivos de interpretacion
y de significacion, claramente implicados en los procesa-
mientos visuales de tipo top-down.

Clémenty Eckardt hicieron importantes aportaciones
en lo referente a la interpretacién de estimulos cuando
estos se mantienen estaticos mientras el cuerpo rota.
Encontraron que hasta ciertos grados de rotacion, el
fendmeno de la equivalencia o constancia perceptual®
se hace presente, especialmente cuando la cabeza llega
hasta 45 grados con respecto a una posicion base de
verticalidad no invertida. Esta investigacion, que fue
realizada en Francia, se centro en analizar cuandoy como
se perciben ilusiones orientadas geométricamente. La
percepcién de figuras ambiguas se analiz6 en 24 sujetos
durante la inclinacion estatica del cuerpo en relacién con
la gravedad en la Tierra. Los resultados mostraron que
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las ilusiones como la del diamante/cuadrado de Rock y la
de Ponzo se manifestaron con menos frecuencia, y que

la reversién de la profundidad de las figuras ambiguas
tomé mas tiempo cuando los sujetos estaban hacia un
lado que verticalmente. De lo anterior se infirié que la
referencia gravitacional tiene relevancia en la percepcién
de estas ilusiones visuales. La estructura de las imagenes,
la representacion del entorno y la orientacion relativa a la
gravedad son partes integradas en la interpretacién visual
de imagenes.

En otro estudio de corte experimental realizado por
Clémenty Demel se investigd si la percepcién de profundi-
dady la predominancia perceptual de las figuras reversi-
bles o biestables se altera cuando el cuerpo humano esta
en microgravedad o en hipergravedad. Un conjunto de
cinco figuras ambiguas biestables fue presentado a 10 par-
ticipantes en G1, GOy G1.8, durante un vuelo parabdlico.
Las figuras incluian imagenes estaticas como el cubo de
Necker; también se expusieron muestras de imagenes que
generaban efectos cinéticos de profundidad tales como
cuadros en movimiento y una esfera llena de puntos en
movimiento que rotan en una de las dos direcciones; y una
fotografia de una silueta. Para cada estimulo de la figura,
los sujetos reportaron cudl de las dos posibles configura-
ciones de percepcion vieron primero e indicaron cuando
se produjeron reversiones de percepcion entre los rangos
de duracion que van desde los 20 a los 30 segundos. Se
informo la misma percepcién entre G1, GOy G1.8. El tiem-
po de retardo para la primera reversibilidad perceptual
entre las dos posibles interpretaciones de la imagen era

mas larga y «el nUmero de reversiones era menor en GO en
comparacién a G1 para cuatro de las cinco figuras» (145).
Los efectos opuestos se observaron al pasar de G0 a G1.8.
Estos resultados confirmaron que, en concordancia con

un enfoque multisensorial para la percepcion de la forma
tridimensional, la gravedad tiene un efecto claro sobre la
interpretacién de los estimulos basados en la profundidad,
y este componente basado en la gravedad interfiere con la
estabilidad de la percepcion visual.

Para cerrar, se hace necesario aseverar que, si bien
el abanico de pesquisas disponibles sobre el particular
es mas amplio, puede convenirse que la relacién entre
la orientacion gravitacional del cuerpoy la percepcién
visual es un campo de investigacion que ha encontrado un
importante desarrollo, especialmente debido a que ciertos
dominios industriales como la aeronavegacion, la conduc-
cién de automotores o la fijacion de objetivos militares
reclaman del abordaje cientifico de este tipo de variables,
justo como remarcan Yuy Chan. En suma, tendra que en-
tenderse que la apropiacién de conocimiento frente a esta
tematica impactara en el desarrollo de modelos cognitivos
que permitan entender de qué manera el ser humano
interactiia con su entorno. Asi mismo, una aproximacién
cientifica a la configuracion perceptual en posiciones
corporales donde los ejes gravitacional e idiotropico no se
correspondan podria tener aplicaciones en el terreno de
la comunicacion, especialmente en lo tocante a mensajes
que por una u otra circunstancia tendran que ser decodi-
ficados por observadores posicionados corporalmente en
orientaciones gravitacionales atipicas.

CUERPO Y PERCEPCION BIESTABLE
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NOTAS

1 Porpropiocepcion se entiende la sensacion-

percepcion del propio cuerpo. La percepcion
del cuerpo en movimiento es la kinestesia.
Monserrat plantea que «a esta sensacion
contribuyen, sin duda, la totalidad de fibras
nerviosas que, de una u otra manera, distri-
buidas por todo el cuerpo, constituyen los
sentidos somaticos» (466).

Como lo anotan Lunay Tudela, el estimulo
distal o distante alude a «las propiedades
fisicas de los objetos percibidos» (349), en
tanto que el proximal o proximo se refiere
alas «propiedades de la estimulacién que
actla sobre los receptores» (350). Asi, el es-
timulo proximal es, sin mas, la representacion
del estimulo distal en la retina.

La fuerza G1 es estimada como la gravedad
estandar en el planeta Tierra, que es de
9.80665 metros sobre segundo al cuadrado
(m/s?). Debe advertirse que la modificacion
de G1 a condiciones de hipo e hipergravedad
(menory mayor fuerza de aceleracion que
G1, respectivamente), tiene un efecto sobre
la percepcion de la orientacion, lo mismo
que sobre los procesos perceptuales visua-
les (Clément y Eckardt).

Para Feldman, la constancia perceptual

«es un fendomeno en el que los estimulos de
la realidad se perciben como invariables

y constantes, independientemente de los
cambios en su aparienciay de las alteraciones
del medio en el que se presentan» (126).

La constancia perceptual se da en buena
medida gracias a unos mecanismos denomi-
nados en psicologia como «ecualizadores» o
"mecanismos de regulacion", por los cuales
se modifican los estimulos sensoriales
variables, llevandolos a un nivel estabilizado
que conlleva una constancia perceptual
(Morales).
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