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En general, puede afirmarse que no hay cuestiones agotadas,
sino hombres agotados en determinada cuestion. El terreno esquilmado

para un sabio, se muestra fecundo para otro.

Santiago Ramoén y Cajal

Discurso de Recepcion en la Real Academia de Ciencias, Madrid, 1897

Si buscas resultados distintos, no hagas siempre o mismo.

Albert Einstein
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Dedicado a Belén, mi hermana,

porque ella nunca entendera lo que contienen estas paginas.
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INTRODUCCION

En ocasiones vemos aquellas cosas que queremos ver. Otras veces, en cambio, son
las cosas las que nos obligan a verlas. De las cosas que vemos, no todas nos afectan. Pero
también hay cosas que no queremos ver, pero que, en cambio, si nos influyen. Hay cosas.
Vemos objetos. Nos comportamos. Y, de vez en cuando, atendemos. Todo esto parece claro.
El gran desafio es intentar comprender como se relacionan todos esos elementos para lograr
gue nos adaptemos con éxito al mundo cambiante, a veces amenazante, a veces placido, en el
gue nos ha tocado vivir.

Uno de los fendbmenos més fascinantes de la vision humana es la drastica diferencia
que existe entre la informacion que registra la retina y la percepcion subjetiva que tenemos de
nuestro mundo. La imagen retiniana es un mosaico de intensidades luminicas que admite
infinitas combinaciones. Nuestra percepcion, en cambio, estd compuesta de formas, objetos y
escenas. Mientras mantenemos abiertos nuestros 0jos necesitamos descifrar, ordenar y
organizar la luz que impacta en nuestras retinas para poder percibir las cosas de forma
coherente. Sin esa coherencia sélo percibiriamos masas informes tefiidas de confusos colores,

partes sin todo, propiedades sin figura. Los procesos de organizacion perceptiva son los
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arquitectos de nuestra vision: rednen los materiales luminosos en torno a un armazon ordenado
gue podra ser utilizado por otros procesos visuales y cognitivos.

La urgencia de organizar la ambigiiedad de la imagen retiniana por parte de nuestro
sistema visual parece tan acuciante que las teorias tradicionales de la percepcion (Julesz,
1981; Marr, 1982; Neisser, 1967; Treisman y Gelade, 1980) han asumido que esos arquitectos
perceptivos realizan su trabajo en las fases iniciales de la visién, para asi abastecer de materia
prima al resto de operaciones que componen la cascada de procesamiento visual. Una
intervenciéon de la organizacidon perceptiva tan temprana que parece demasiado pronto para
gue los mecanismos atencionales, mas lentos, mas pausados, puedan participar en esa tarea
de vertiginosa ordenacion del territorio visual. En consecuencia, la inclusion de una fase de
procesamiento pre-atencional parece una exigencia légica inexcusable para los enfoques
tedricos clasicos. Si la atencion es capaz de dirigirse drectamente, sin rodeos, hacia colores,
formas u objetos, entonces una fase previa no-atencional tendrd que procesar esas
caracteristicas y unidades perceptivas para proporcionarle objetivos visuales a los mecanismos
atencionales.

Sin embargo, tanto la ldgica del procesamiento preatencional de la organizacion
perceptiva como los métodos empiricos utilizados para apoyarla han sido fuertemente
discutidas en las Ultimas dos décadas. La principal critica procede de los trabajos de Mack,
Rock y colaboradores (Mack y Rock, 1998; Mack, Tang, Tuma, Kahn y Rock, 1992; Rock,
Linnet, Grant y Mack, 1992), que han despertado serias dudas sobre la conveniencia de utilizar
paradigmas experimentales que involucren activamente a la atencién para estudiar el
procesamiento preatencional, como es el caso de la tarea de blsqueda visual. En lugar de
estos métodos inherentemente atencionales, estos autores han propuesto una nueva
herramienta experimental, el paradigma de inatencién, que intenta desterrar de la situacion
experimental la mas minima intencion del observador por dedicar atencién a los estimulos
criticos. La conclusion que formulan Mack, Rock y colaboradores a partir de los resultados
obtenidos con su nuevo paradigma se puede resumir en una escueta frase: sin atencién no hay
agrupamiento. Trabajos posteriores han desafiado esta tajante conclusiobn con nuevos

resultados empiricos (Chan y Chua, 2003; Lamy, Segal y Ruderman, 2006; Moore y Egeth,
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1997; Russell y Driver, 2005), pero, en cambio, el paradigma de inatencién se ha convertido en
la herramienta experimental mayoritariamente utilizada para investigar el procesamiento sin
atencion del agrupamiento perceptivo. En nuestra opinidn, esta estrategia investigadora ha
resultado exitosa para mostrar que el agrupamiento (o, al menos, ciertas manifestaciones del
mismo) puede percibirse sin atencion, pero, sin embargo, no ha recogido evidencia alguna para
investigar cémo ese agrupamiento sin atencién influye sobre el posterior funcionamiento de la
atencion selectiva. La estrategia in-atencional no es util para conocer los procesos del
agrupamiento perceptivo pre-atencional. Para concluir que un proceso es preatencional, no es
suficiente con verificar que un estimulo ha sido procesado sin el concurso de la atencion (con
ello dnicamente podemos afirmar que el proceso es in-atencional) sino que es necesario
comprobar si ese procesamiento influye sobre el funcionamiento de la atencién selectiva que, a
continuacion, se le dedica a ese mismo estimulo.

Este es el punto de partida del presente trabajo. Nuestro objetivo es estudiar la
influencia del procesamiento preatencional del agrupamiento perceptivo sobre los mecanismos
de atencién selectiva en el ambito de la visibn mediante el desarrollo de un nuevo paradigma
experimental que avance desde una estrategia in-atencional hasta un procedimiento
genuinamente pre-atencional. Hemos bautizado a esta nueva herramienta experimental con el
nombre de paradigma de preatencion, en contraste con el paradigma de inatencién de Mack,
Rock y colaboradores. En el transcurso de los seis capitulos que componen esta tesis,
presentaremos los antecedentes tedricos y metodolégicos de nuestro objetivo de investigacion,
expondremos el planteamiento del problema y la légica del paradigma de preatencion,
mostraremos los hallazgos empiricos recopilados y, finalmente, discutiremos las aportaciones
de nuestro trabajo a la bz de las teorias y modelos contemporaneos sobre atencion visual y
agrupamiento perceptivo.

El primer capitulo estard destinado a presentar a uno de los protagonistas principales
de esta historia: el agrupamiento perceptivo en el ambito de la vision. Los contenidos del
capitulo incluirdn una revision histérica de la investigacién dedicada a las operaciones de
organizacion perceptiva asi como un recorrido por los mas modernos desarrollos en este

campo de estudio.



Organizacion perceptiva y procesamiento visual preatencional

Los capitulos dos y tres se centraran en introducir al otro protagonista del presente
trabajo: el procesamiento visual sin atencion, a veces llamado preatencional, otra veces
denominado inatencional. En el capitulo dos revisaremos el origen y devenir de la dicotomia
entre los procesos preatencionales y atencionales en la modalidad visual, desde las teorias
tradicionales de la atencién hasta las criticas méas recientes a la utilidad del concepto de
preatencién. El capitulo tres, en cambio, estara centrado en explorar los resultados obtenidos
con los nuevos procedimientos experimentales utilizados en las Ultimas dos décadas para
estudiar la percepcion sin atencion, a partir de la crucial aportacion del paradigma de inatencion
de Mack, Rock y colaboradores.

El capitulo cuatro iniciard la parte empirica de nuestro trabajo, presentando el problema
de investigacion que nos ocupa y la estrategia experimental que proponemos para afrontar su
resolucion. En este capitulo justificaremos la conveniencia de avanzar desde un paradigma de
inatencion hasta un paradigma de preatencion para el estudio del procesamiento preatencional
del agrupamiento perceptivo.

En el capitulo cinco se exponen y discuten los resultados obtenidos en la dos Series
Experimentales que componen nuestro bagaje empirico, describiendo los efectos encontrados
y contrastando las diferentes hip6tesis generadas para su explicacion.

Finalmente, el capitulo seis incluird la discusion general y las conclusiones finales de
nuestro trabajo, centrandonos en reflexionar sobre las aportaciones metodologicas del
paradigma de preatencién, por un lado, y acerca de las implicaciones teédricas de los hallazgos
obtenidos, por otro. El capitulo finalizara con una reflexion sobre la utilidad explicativa del
concepto de preatencion y de los usos y abusos del término por parte de las teorias

contemporaneas de la percepcion visual.
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Capitulo 1

ORGANIZACION PERCEPTIVA EN EL AMBITO DE LA VISION

La imagen retiniana es un surtidor incesante de acertijos luminicos que el sistema
visual debe descifrar para construir una representaciéon coherente de los objetos del mundo y
del lugar que estos ocupan en el espacio. Los principios de organizacién perceptiva son las
reglas basicas que la visiéon utiliza para resolver, con aparente rutina, la mayoria de esos
complicados acertijos retinianos, colaborando desde el principio hasta el final en la enorme
empresa que supone percibir la realidad a través de nuestros ojos.

En el presente capitulo analizaremos los pasos que la psicologia cientifica ha dado
para descubrir los secretos de los procesos de organizacion visual, comenzando por el hito
crucial de la Escuela de la Gestalt y continuando con los modernos desarrollos que la
psicologia y neuropsicologia cognitivas han proporcionado en fechas mas recientes. En este
recorrido, centraremos nuestro énfasis en los procesos de agrupamiento perceptivo, ya que
estos ejerceran de representantes de la organizacion perceptiva en los disefios experimentales

desarrollados en el presente trabajo.
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1.1. EL PROBLEMA DE PERCIBIR OBJETOS Y SUS SOLUCIONES

La retina es sensible a la energia electromagnética que los objetos del mundo reflejan o
emiten y que viaja hasta el interior de nuestros globos oculares hasta impactar sobre los
fotorreceptores y producir cambios en la composicién quimica de sus pigmentos. La imagen
retiniana que resulta de este proceso fisicoquimico consiste en una distribucion bidimensional
de energia con diferentes longitudes de onda e intensidades. La informacion contenida en ese
patron de luz se parece muy poco a las representaciones conscientes de los objetos, figuras y
formas que percibimos sin aparente esfuerzo. Lo fascinante es que toda la riqueza de colores,
volumenes, texturas, paisajes que vemos a diario esta comprimida en ese mosaico de fotones
y ondas.

La imagen retiniana ofrece varios problemas que nuestro cerebro debe resolver para
conseguir que percibamos formas, objetos y escenas que nos permitan interactuar con el
mundo y adaptarnos a sus cambios. De hecho, la informaciéon aportada por la retina podria
derivar en un namero ilimitado de posibles organizaciones de sus elementos si no fuera porque
nuestro sistema visual realiza un profundo escrutinio de esa informacion para extraer las claves
que permitan la construccién de las percepciones que guian nuestro comportamiento (Palmer,
1999). La imagen de la retina se parece a un conjunto de ladrillos apilados en paguetes con
ndameros estampados en sus caras. La percepcion, en contraste, es un edificio con su fachada,
sus arcos, sus columnas. Los procesos de organizacion perceptiva son los arquitectos de
nuestra vision: retnen los ladrillos luminosos en torno a un armazén ordenado para inaugurar a
cada momento una nueva construccion visual.

El psicologo aleman, de origen checo, Max Wertheimer (1880-1943) fue el primer
investigador en reconocer el problema de la percepcion de los objetos y en describir las
soluciones que el sistema visual humano dispone para resolverlo, como expuso en su famoso
trabajo del afio 1923 (Wertheimer, 1923/1950). Esas soluciones fueron bautizadas con el
nombre de leyes de organizacién perceptiva por Wertheimer y sus discipulos de la Escuela de
la Gestalt (véase Boring, 1942 o Pastore, 1991, para revisiones histéricas del surgimiento y

devenir de la Escuela de la Gestalt). El vocablo aleman gestalt se suele traducir al castellano
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como "forma", "configuracion" o "todo" y presenta bien a las claras el caracter holistico de las
tesis acerca de la percepcion humana de esta escuela psicologica. Aunque la paternidad del
movimiento de la Gestalt por parte de Wertheimer estd sobradamente acreditada, también es
justo reconocer que el término gestalt ya habia sido introducido varias décadas antes por el
filésofo austriaco Christian von Ehrenfels (1859-1932), discipulo de Franz Brentano, en un
trabajo titulado “Uber Gestaltqualitiaten” publicada en 1890, que sin duda fue un precursor de la
psicologia gestaltica.

Los procesos de organizacién perceptiva son los mecanismos que el sistema visual
utiliza para extraer las regularidades presentes en los objetos del mundo, y reflejadas en la luz
que impacta en la retina, que permiten tanto la segregacion como el agrupamiento de la
estimulacién necesarias para la percepcién de esas "gestalts" (Luna y Tudela, 2007, p. 224).
Tras leer esta definicién, se puede comprobar que, como la mayoria de los términos que
manejan los psicélogos experimentales, la organizacién perceptiva es una etiqueta que redne
un amplio rango de tdpicos de investigacion, fendmenos y tareas. Otra definicion que puede
resultarnos Gtil en nuestro esfuerzo de acotamiento semantico es la que enuncia Palmer (1999,
p. 255): los procesos mediante los cuales los bits y piezas de informacion visual que estan
disponibles en la imagen retiniana son estructurados en las unidades mayores de los objetos
percibidos y sus interrelaciones (véase Palmer, 2003, para una revisién terminol6gica del
concepto de organizacion perceptiva). En resumen, la organizacion perceptiva es la solucion
gue el sistema visual encuentra para determinar qué va con qué en la imagen retiniana.

A pesar de la heterogeneidad de elementos que se acogen bajo la etiqueta de
organizacion perceptiva, todas las definiciones que se han generado (e.g., Kanisza, 1979,
Wagemans y Kolinsnki, 1992) para delimitar su significado han destacado dos componentes
cruciales: (1) la segregacién de la forma con respecto al contexto en el que se inscribe; y (2) la
agrupaciéon entre las piezas de informacién disponibles en la imagen retiniana para generar

unidades perceptivas de mayor rango, como objetos o superficies.
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1.1.1. Los principios de segregacion de la figuray el fondo

El principio mas primitivo de organizacion perceptiva es la segregacion de una figura
gue destaca sobre un fondo. Los primeros trabajos sobre este proceso fueron realizados por
Edgar J. Rubin en 1915, haciendo uso de sus famosas figuras reversibles. Este autor realiz6
sus investigaciones sin entablar contacto alguno con Wertheimer, que por aquella época ya
habia publicado sus estudios sobre el movimiento aparente y el movimiento phi (Wertheimer,
1912). Pese a esto, los hallazgos de Rubin fueron rapidamente integrados en el armazén
tedrico e la Psicologia de la Gestalt, considerando la segregacion figura-fondo como el tipo de
organizacion perceptiva mas elemental (Luna, 1992). Los resultados de su investigacion se
resumen en una serie de caracteristicas diferenciales entre figura y fondo. Estas descripciones
fueron completadas por autores posteriores (Metzger, 1953) a través de la enunciacién de los
principios de organizacion figura-fondo (véase Figura 1).

Décadas mas tarde, los experimentos originales de Rubin (1915) con figuras ambiguas
fueron mejorados metodolégicamente por Rock (1983) utilizando un paradigma de memoria de
reconocimiento con figuras reversibles sin significado. La mitad de los participantes tenia que
atender a una de las figuras mientras que la otra mitad de la muestra lo hacia a la otra posible
figura. Cuando las figuras fueron presentadas por separado en la fase de test los observadores
recordaban sin problema las figuras atendidas, mientras que el reconocimiento del fondo no
superaba los niveles de azar. Estos datos sugieren, en la linea de Rubin, que los participantes
no habian percibido en ningin momento el fondo como una unidad perceptiva con forma.

La principal limitaciéon de los principios de figura y fondo es su incapacidad para
predecir qué organizacion se generard cuando diversos factores interaccionan en una misma
presentacion estimular. Cada una de estas reglas s6lo son eficaces en condiciones ceteris
paribus, es decir, cuando el resto de principios son neutralizados o eliminados de la
estimulacion. Desgraciadamente, se ha producido escaso avance en la resolucion de esta
carencia desde los tiempos de Rubin (Palmer, 1999). Una excepcién es el trabajo de Kienker,

Sejnowski, Hinton y Schumacher (1986) que simula una red neuronal capaz de generar
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organizaciones de figura y fondo, aunque sus resultados no han sido sisteméaticamente

comparados con la percepcién humana.

Caracteristicas
de la figura y el fondo

Principios de organizacién
de la figura y el fondo

La figura tiene caracter de cosa, el fondo de
sustancia

Las areas envueltas tenderdn a percibirse como
figura y las envolventes como fondo

La figura tiene forma, el fondo no

Las areas con simetria vertcal tenderdn a
percibirse como figuras mas facilmente que las que

no la posean.

La figura tiene color de superficie, el fondo es
menos denso

Las areas convexas tenderan a percibirse como
figuras con mayor probabilidad que las cdncavas.

La figura estd localizada delante del fondo,

ocluyendo a este.

Las areas orientadas vertical u horizontalmente se
perciben como figuras con mayor probabilidad que

las oblicuas

Resulta mas facil discriminar figuras que fondos

Las areas de menor tamafio tenderdn a percibirse
como figuras.

A la figura se le atribuye significado més facilmente
que al fondo

Las &reas con mayor contraste con el contexto se
percibirdn como figura con mayor facilidad que

aquellas que presenten menos contraste

Figura 1. Caracteristicas y principios de la organizacién figura-fondo
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1.1.1.1. Figura, fondo y atencion

La relacién entre los mecanismos de organizacion figura-fondo y la atencién esta lejos
de ser sencilla. Nuestra intuicidon nos dice que es mas probable que sea la figura la que capte la
atencién y no tanto que la atencion determine cudl es la figura y qué es el fondo. Obviamente,
podemos atender sin problema alguno al fondo si asi lo deseamos, pero parece que
atendemos a una figura ya existente antes de ponernos a atender. En definitiva, parece claro
gue existe un fuerte sesgo para atender a las figuras y, de forma complementaria, ignorar el
fondo. Esta preferencia por los objetos, mas que por los espacios entre ellos, es muy
adaptativa, puesto que los primeros son las entidades primordiales para la supervivencia
(Palmer, 1999).

Por otro lado, como sefiala Rock (1983), la regidon de fondo es esencialmente un
accidente producto de la existencia de objetos que lo ocluyen. Por ello, nuestro sistema visual
muestra una predisposicién para seleccionar las propiedades no accidentales de la escena.
Desde este punto de vista, los principios de figura-fondo puede interpretarse como reglas
ecolégicamente relevantes para discriminar los objetos de los espacios entre ellos. Es mas
probable que un objeto relativamente pequefio se superponga a otro mas grande que, en
cambio, haya un agujero en el objeto grande. Los objetos tienden también a mantener una
orientacién gravitacionalmente estable (vertical u horizontal), ser convexos en vez de concavos

y simétricos en vez de lo contrario.

1.1.2. Los principios de agrupamiento perceptivo

Los principios de agrupamiento perceptivo son la descripciéon de unos procesos que de
manera continua estan participando en el acto de percibir. Nuestro sistema perceptivo esta
sometido a la imperiosa urgencia de organizar (Coren, Ward y Enns, 1998), por la que

incesantemente necesita agrupar los elementos, las partes, las piezas visuales en estructuras
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mayores, es decir, en formas, en figuras y, en definitiva, en escenas con objetos que se
relacionan entre si.

Wertheimer (1925) fue el pionero en realizar una descripcién de los principios de
agrupamiento perceptivo que nuestro sistema visual utiliza como reglas basicas para resolver
los acertijos contenidos en las imagenes que de continuo suministra la retina. El primero de los
factores que Wertheimer enunci6 fue el de proximidad, por el que los elementos mas préximos
entre si tienden a agruparse formando unidades perceptivas mas complejas. Tras demostrar la
potencia de este principio mediante métodos fenomenoldgicos de informe subjetivo,
Wertheimer continu6 su descripcion con los principios de semejanza, cierre, buena
continuacion y destino comudn (véase Figuras 2 y 3). Todos estos principios eran capaces de
predecir la percepcion subjetiva que el observador tendria siempre y cuando el resto de
condiciones estimulares se mantuvieran en igualdad de condiciones, al estilo de los principios
de figura-fondo que hemos descrito en el anterior apartado.

En la actualidad, las leyes clasicas de la Escuela de la Gestalt se consideran, desde el
trabajo de Palmer (1992), factores intrinsecos de agrupamiento, en comparacion con los
principios extrinsecos, que incluyen factores que han sido descubiertos en fechas mas
recientes, varias décadas después de los trabajos seminales de Wertheimer y sus discipulos.
Los principios extrinsecos de agrupamiento incluyen regién comdn (Palmer, 1992) y conexion
de elementos (Palmer y Rock, 1994a) y mediante ellos las unidades estimulares discretas se
agrupan y forman patrones perceptivos distintas en funciéon de la intervencién de elementos
externos al estimulo. Los principios intrinsecos de agrupamiento, en cambio, se aplican en
virtud de propiedades peculiares de los elementos discretos, sin la intervencion de estimulos
externos al propio patrén agrupado.

Recientemente, Levitin y Palmer han propuesto un nuevo principio intrinseco de
agrupamiento denominado sincronia (Palmer y Levitin, en preparacion, véase Palmer, 2003, p.
23-26), exportado desde el campo de la percepcion auditiva (Bregman, 1978), que predice que,
en igualdad de condiciones, los eventos visuales que cambian al mismo tiempo tienden a ser

agrupados, con independencia de la naturaleza de dicho cambio.
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PRINCIPIOS INTRINSECOS DE AGRUPAMIENTO

Proximidad. Los elementos mas cercanos entre si tienden a agruparse forman unidades perceptivas

distintas.

Semejanza. Los elementos mas similares tienden a agruparse entre si. La semejanza puede ser de

forma, color, luminancia, tamafio, orientacion, etc.

Cierre. Las formas cerradas tienden a percibirse con preferencia a las formas abiertas.

Buena continuacion o continuidad. Los cambios suaves en la estimulacion tienden a percibirse con

mayor probabilidad que los cambios pronunciados.

Destino comun. Los elementos que presentan una misma pauta de movimiento tienden a percibirse

COMO un Mismo grupo perceptivo.

Sincronia. Los elementos que cambian al mismo tiempo tienden a percibirse como una misma unidad

perceptiva.

PRINCIPIOS EXTRINSECOS DE AGRUPAMIENTO

Region comun. Los elementos que estan situados dentro de una misma region espacial tienden a

percibirse como un mismo grupo perceptivo.

Conexion. Los elementos que estan conectados entre si por elementos externos tienden a percibirse

como una misma unidad perceptiva.

Figura 2. Principios intrinsecos y extrinsecos de agrupamiento perceptivo
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Figura 3. Ejemplos de la aplicacion de los principios de agrupamiento perceptivo
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1.2 ¢(ES EL AGRUPAMIENTO UN PROCESO TEMPRANO,

INTERMEDIO O TARDIO?

Tras el enorme interés que la Escuela de la Gestalt demostr6 por el tépico de la
organizacion perceptiva, en las décadas posteriores a la Il Guerra Mundial, disminuyé de forma
dramatica la atencion a este tema por parte de la psicologia cientifica. Palmer (2003) y Kuboby
(1986) atribuyen este decaimiento, en parte, a los revolucionarios descubrimientos que se
produjeron en otras areas del estudio de la vision, en especial los estudios sobre la arquitectura
funcional de las neuronas del cortex visual primario (Hubel y Wiesel, 1968), la aplicacion del
teorema de Fourier al analisis de las frecuencias espaciales (Campbell y Robson, 1968), el
desarrollo de la teoria de la informacion (Shannon, 1948), la cibernética (Wiener, 1948) y la
corriente de la New Look (Bruner, 1957). Estas nuevas lineas de investigacion distrajeron la
atencioén de los cientificos del estudio de los problemas de la organizacién visual durante varias
décadas.

Las aportaciones de estos desarrollos han sido y continlan siendo cruciales para el
avance en la comprension de los mecanismos y operaciones de la visién pero, a pesar de su
manifiesta relevancia, en fechas recientes ha vuelto a evidenciarse con claridad la necesidad
de indagar en el problema de la organizacién perceptiva como via para comprender la manera
en que traducimos los pixeles de nuestra retina a los objetos de nuestra percepcion
fenomenoldgica. En las Ultimas décadas, el estudio de la organizacion perceptiva ha cobrado
relevancia después de su letargo cientifico y, en especial, se han llevado a cabo un elevado
namero de trabajos en un remozado campo de estudio que en ocasiones es denominado mid-
level vision o vision de nivel medio (Adelson, 1993; Anderson, 1997; Gilchrist, Kossyfidis,
Bonato y Agostini, 1999; Nakayama, He y Shimojo, 1995; Nakayama y Shimojo, 1992). Esta
expresion ha sido utilizada para referirse a procesos visuales que no pertenecen ni a los
estadios tempranos de la vision (early-level vision), que computan propiedades locales del
patron luminico de la retina, ni tampoco a niveles mas tardios de procesamiento visual figh-
level vision) que se ocupan de estudiar los fendmenos de reconocimiento de objetos y la

relacion entre la vision y la exploracion del entorno. En definitiva, la visién de nivel medio es el
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conjunto de algoritmos visuales que computan y generan representaciones globales que
soportan los procesos de segmentacion del campo visual y de atencién selectiva a objetos
(Subirana-Vilanova, 1993). En este nuevo campo de investigacion, la organizacion perceptiva
es el problema crucial que debe ser estudiado para desvelar como se generan las primeras
agrupaciones de elementos inconexos en unidades perceptivas de mayor nivel que derivan en
una segregacion inicial de la escena en diferentes partes. El desarrollo de este campo de
investigacion ha colaborado intensamente en la recuperacion del interés por el estudio de los
mecanismos de percepcion de la forma y de generacién de objetos.

A pesar del papel crucial que desempefia la organizacion visual en esta etapa
intermedia de procesamiento, se han acumulado numerosas evidencias que muestran que la
organizacion perceptiva también interviene en estadios mas tardios de procesamiento de
objetos y escenas. En el caso concreto de las operaciones de agrupamiento perceptivo, los
resultados experimentales mas recientes contradicen el enfoque tradicional que encierra el
agrupamiento en las fases tempranas de la vision, sin posibilidad de modificacion posterior por

obra de otros procesos visuales o atencionales.

1.2.1. Agrupamiento temprano versus tardio

Como venimos relatando, tras décadas de cierto desinterés hacia el estudio de los
procesos de agrupamiento y segregacion perceptiva, las Ultimas décadas han propiciado el
despertar de la curiosidad de los cientificos hacia estas operaciones visuales. Una de las
lagunas de conocimiento que mayor interés ha suscitado en este renovado campo de estudio
ha sido el problema de determinar en qué momento ocurre el agrupamiento dentro del flujo de
procesamiento visual. El objeto de estudio en esta via de investigacion es conocer cuando se
procesa el agrupamiento en relacidn con otros procesos perceptivos desde una perspectiva
computacional pero no necesariamente fisioldgica (Palmer, 2003). Con esto queremos precisar
gue los trabajos que ahondan en este tema se preocupan prioritariamente por desvelar si el
agrupamiento ocurre antes y/o después que otras operaciones visuales como, por ejemplo, la

percepciéon de la profundidad o la generacién de contornos ilusorios, sin que eso conlleve la
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busqueda de una localizacién neuroanatomica en las areas cerebrales implicadas en la vision
(en V1, V2 o V4, por ejemplo). La perspectiva tradicional ha sido considerar el agrupamiento
como una operacion relativamente primitiva, de bajo nivel, que opera en algin tipo de
representacion temprana bidimensional antes de que la informacion sobre profundidad haya
sido extraida y las constancias perceptivas sean computadas (Marr, 1982; Neisser, 1967;
Treisman, 1988). Esta presuncién tiene un origen remoto, ya presente en los trabajos de
Wertheimer (1923/1950), que consideraba el agrupamiento como un proceso de bajo nivel,
tempranamente consumado, que proveia de materia prima a las operaciones visuales de nivel
superior. Wertheimer no presentd evidencia empirica alguna para refrendar su hipétesis
temprana del agrupamiento, a pesar de lo cual, fue asumida por la mayoria de teorias y
modelos generados durante el siglo XX, y sélo recientemente ha sido consideraba como una
cuestion empirica que necesita ser dilucidada a través de la experimentacion.

El influyente enfoque computacional de David Marr (1976, 1982), un hito crucial del
siglo XX en las ciencias de la visién, contribuyd enormemente a arraigar esta hipotesis
temprana del agrupamiento en el ambito de la psicologia cognitiva. En el modelo de Marr, los
procesos de agrupamiento y segmentacion perceptiva son computados en las fases iniciales
del procesamiento visual, justo después de que se haya generado el esbhozo primario en bruto,
la primera representacion simbolica de nuestro sistema visual, compuesta por caracteristicas
primitivas como bordes, barras, manchas y terminaciones que tienen asociados atributos de
orientacion, contraste, longitud, anchura y posiciéon (véase Bruce y Green, 1990, para una
revision). Este eshozo en bruto es una magen bidimensional compleja y confusa, colmada de
la ambigiiedad heredada de la imagen retiniana. Es justo en esta temprana etapa de
procesamiento cuando Marr considera necesaria la intervencion de los procesos de
agrupamiento y segregacion perceptivos para poder recobrar las estructuras globales, asi
como la estructura interna y la textura de las superficies.

En su trabajo de 1976, David Marr disefia un programa de ordenador que implementa
los principios de agrupamiento necesarios para dotar de organizacibn a los elementos
primitivos del esbozo primario en bruto, incorporando adaptaciones algoritmicas de la mayoria

de las leyes de la Gestalt como proximidad, semejanza, buena continuacién o cierre. De la
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aplicacién de estos principios de agrupamiento, el programa genera una segunda imagen de la
escena visual: el esbozo primario completo, que continla siendo bidimensional, puesto que
hasta que no se computen el esbozo en 21/2 dimensiones vy, finalmente, el modelo en 3D, no
se hard explicita la informacién sobre profundidad.

Segln sugiere Marr, los principios de agrupamiento funcionan porque reflejan las
propiedades generales del mundo natural: es mas probable que estén unidas las cosas que
tengan un mismo color o que estén muy préximas entre si que aquellas que estén apartadas y
con diferente colorido. Un sistema visual que haga uso de suposiciones como estas lograra
alcanzar soluciones correctas para la ambigliedad retiniana en la mayoria de ocasiones, salvo
cuando se vea engafiado por un camuflaje que se aproveche de esos mismos principios (Bruce
y Green, 1990).

La sugerencia de Marr es similar al principio de no accidentalidad propuesto por Rock
(1983), que hemos introducido al discutir el sesgo atencional hacia las figuras frente al fondo.
Este argumento defiende que muchos fenémenos de organizacién perceptiva pueden ser
explicados si asumimos que el sistema visual rechaza aquellas interpretaciones de la imagen
retiniana que violan las regularidades generales de la percepcion del mundo. El sistema visual
estaria regido por un mecanismo de rechazo de lo fortuito y de preferencia por lo frecuente.
Esta perspectiva, deudora del principio de probabilidad de Hermann von Helmholtz (1867), es
una alternativa al principio clasico de pregnancia o de la buena figura, defendido por los
gestaltistas, que establece que todo patrén estimular tiende a percibirse de la forma mas simple
posible como las condiciones prevalentes permitan, maximizando la regularidad mas que la
probabilidad (véase Palmer, 1999, para un contraste de ambas posiciones).

El primer intento de contraste empirico de la hipétesis temprana del agrupamiento fue
llevado a cabo por Rock y Brosgole (1964), quienes se preguntaron si el agrupamiento por
proximidad estd basado en caracteristicas retinianas (bidimensionales) o en propiedades
percibidas del estimulo (tridimensionales). Los autores disefiaron una matriz de circulos
blancos sobre fondo negro en la que las columnas estaban méas proximas entre si que las filas,
de modo que los circulos eran percibidos como columnas en virtud del principio de

agrupamiento por proximidad (Figura 4a). Esta matriz fue rotada alrededor de su eje vertical
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(en profundidad) de manera que los circulos dentro de una fila estaban fisicamente mas

proximos que los de las columnas (Figura 4b).

Figura 4. Presentaciones estimulares utilizadas por Rock y Brosgole (1964)

A pesar de la rotacion en profundidad, la malla de circulos continué siendo percibida
como columnas y no como filas. Este hallazgo sugiere que el agrupamiento por proximidad
estaba basado en la distancia percibida del estimulo y no en la distancia retiniana y que, por
tanto, el agrupamiento perceptivo puede ser generado después de que la constancia de forma
haya sido computada. Similares resultados se han obtenido con constancia de luminancia
(Rock, Nijhawan, Palmer y Tudor, 1992), con el efecto de complecién amodal (Palmer, Neff y
Beck, 1996) e incluso con contornos ilusorios (Palmer y Nelson, 2000). En suma, todos estos
trabajos han apoyado la conclusion de que el agrupamiento puede ocurrir después de que el
sistema visual haya generado una representacién visual que incluye el computo de las
constancias perceptivas y la visién en profundidad (Palmer y Rock, 1994a, 1994b). Estos
resultados permiten, asimismo, poner en duda la hipotesis de que el agrupamiento sucede
exclusivamente en un estadio temprano, retiniano de la vision y abre la posibilidad a que el
agrupamiento perceptivo pueda ser actualizado tras la sintesis de nueva informacién extraida

por operaciones visuales mas tardias.
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1.2.2. Influencia de la atencién sobre el agrupamiento perceptivo

Otro foco de interés crucial en la cuestién del curso temporal del agrupamiento es la
posicién relativa que ocupan los procesos de atencién selectiva con respecto a los principios de
organizacion visual. La visién tradicional que presume el caracter temprano y automatico del
agrupamiento predice, por extensién, que los procesos de segmentacién y agrupamiento son
impermeables a la influencia de estrategias atencionales desplegadas por el observador de
manera controlada. Contra esta prediccién, Rock (1975, 1983) esgrimi6 la intuicion que mucha
gente tiene de que es capaz de ejercer cierto grado de control voluntario sobre la organizacion
perceptiva de estimulos ambiguos. Afios después, Beck y Palmer (2002) han sometido esa
intuicion a veredicto experimental con el objetivo de determinar si el agrupamiento puede estar
sujeto a efectos estratégicos atencionales. Para ello, han utlizado un nuevo paradigma
experimental denominado tarea de discriminacion de la repeticion (repetition discrimination
task) que consiste en la presentacion de hileras de figuras geométricas similares a las
mostradas en la Figura 5. Cada hilera se compone de circulos y cuadrados que se alternan,
excepto por una sola pareja de figuras que se repiten. Las figuras de organizan en grupos
perceptivos en virtud de principios de agrupamiento. La tarea del observador consiste en
determinar si esas figuras que se repiten son circulos o cuadrados con la mayor rapidez
posible. El disefio se compone de tres condiciones experimentales: intra-grupo (las figuras
repetidas forman parte del mismo grupo perceptivo), inter-grupo (las figuras repetidas
pertenecen a grupos diferentes) y neutral (las figuras no estan organizadas en grupos
perceptivos). La prediccion es que la pareja de figuras que actlia como estimulo objetivo sera
detectada con mayor rapidez cuando ambas figuras formen parte del mismo grupo perceptivo
que cuando pertenezcan a grupos distintos. La diferencia en el tiempo de reaccién (TR) entre
esas dos condiciones podra ser utilizada como una medida operativa de la fuerza del principio

de agrupamiento utilizado.
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Figura 5. Ejemplos de estimulos utilizados en la tarea de discriminacion de la repeticion de Beck y Palmer

(2002).

Haciendo uso de este paradigma, Beck y Palmer manipularon el porcentaje de ensayos
intra-grupo (25% vs. 75%), con la intencion de comprobar si el observador era capaz de
aprovechar el conocimiento de la diferente probabilidad de ensayos intra- e inter-grupo para asi
atender o ignorar intencionadamente los principios de agrupamiento en aras de una mejor
ejecucion. Los resultados mas relevantes mostraron una fuerte influencia de la diferente
probabilidad de ocurrencia de cada tipo de ensayos cuando los principios de agrupamiento
implementados fueron regidn comuln y conexién (agrupamiento extrinseco), mientras que al
utilizar los factores de proximidad y semejanza en color (agrupamiento intrinseco), los efectos
estratégicos se reducian e incluso desaparecian completamente en el caso del factor de
proximidad. Estos datos muestran, en primer lugar, que, al menos, algunos principios de
agrupamiento son sensibles al influjo de estrategias atencionales controladas intencionalmente.
En segundo lugar, los resultados suponen un apoyo empirico a la hipotesis que afirma que el
agrupamiento perceptivo no es un proceso unitario sino, al contrario, una multiplicidad de
procesos que varian en sus demandas atencionales como también han mostrado otros
estudios (Behrmann y Kimchi, 2003; Han y Humphreys, 1999; Han, Humphreys y Chen, 1999a,

1999b; Kimchi y Razpurker-Apfeld, 2004; Trick y Enns, 1997).
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1.3. LA MULTIPLICIDAD DE PROCESOS DEL AGRUPAMIENTO

PERCEPTIVO

Las mismas teorias y modelos de la percepcién visual que han asumido (Marr, 1982;
Neisser, 1967; Treisman, 1982) desde tiempos de Wertheimer, el caracter temprano y
automatico del agrupamiento perceptivo, han promovido también una visibn unitaria y
homogénea de los procesos y principios de agrupamiento perceptivo, como si estos fueran
meras manifestaciones de un Unico mecanismo indivisible de procesamiento perceptivo. Por
otro lado, la ausencia, durante mucho tiempo, de evidencia neurofisiolégica sobre los procesos
cerebrales subyacentes a los principios gestalticos, promovié la idea de un mecanismo neural
comun para todos los tipos de organizacion. Sin embargo, los hallazgos experimentales que se
han recopilado en el despertar reciente del interés hacia la organizaciéon perceptiva, también
han desafiado esta presuncidon, no sélo a través de datos comportamentales sino también
mediante registros de actividad cerebral. Los estudios interesados en esta descomposicion del
agrupamiento en sus operaciones constituyentes han asumido dos posibles orientaciones: (1)
descubrir las diferencias computacionales y/o anatémicas entre los distintos principios de
agrupamiento; y (2) investigar las diferentes operaciones visuales que se realizan durante el
agrupamiento perceptivo, sin distinguir entre principios. A continuacion, presentaremos los
hallazgos que han sido recopilados a través de estas dos vias diferenciando para ello entre

trabajos de corte comportamental y estudios de registro cerebral.

1.3.1. Evidencia comportamental

La primera descomposicion del agrupamiento perceptivo en procesos distintos fue
sugerida por Kurt Koffka, discipulo de Wertheimer, en su libro "Principles of Gestalt
Psychology" (1935, p. 125-127), donde distingui6 entre dos operaciones diferentes, el

agrupamiento de elementos €lustering) y la formacion de figuras. Esta division, aparentemente
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olvidada durante décadas, ha sido retomada recientemente por Rock (1986) y, en especial, por

Trick y Enns (1997), que definen esas dos operaciones de esta forma:

1. Agrupamiento de elementos (clustering): determina que elementos estan unidos
entre si y son independientes de otros elementos
2. Formacion de figuras: determina como los elementos agrupados se configuran como

un todo basandose en las interrelaciones entre los elementos.

Los resultados que obtuvieron Trick y Enns (1997) haciendo uso de una tarea de
enumeracion visual sugieren que ambos procesos son operaciones separables que tienen
diferentes demandas atencionales, de manera que la formacion de figuras necesita del
concurso de la atencién para ser procesada, mientras que para el clustering de elementos no
es necesaria. Sin embargo, resultados recientes parecen indicar (Kimchi y Razpurker-Apfeld,
2004), que hay mayor evidencia a favor de un continuo mas que una dicotomia en las
demandas atencionales que requiere la organizacién perceptiva. Retomaremos este debate
con mayor profundidad en el capitulo 3, cuando describamos con mas detalle el procesamiento
sin atencidén del agrupamiento perceptivo.

Otro conjunto de estudios se ha centrado en indagar acerca de las diferencias
computacionales entre los diversos principios de agrupamiento que han sido descritos. En
especial, el énfasis se ha localizado en contrastar el agrupamiento por proximidad y el de
semejanza. Por ejemplo, Ben-Av y Sagi (1995), presentando matrices de elementos discretos
gue el observador tenia que decidir si estaban organizadas vertical u horizontalmente,
encontraron que las respuestas eran mas rapidas cuando estaban organizadas por proximidad
gue por semejanza. Quinlan y Wilton (1998) también compararon los principios de proximidad y
semejanza, pero en su caso, estudiando cudl de los dos predomina en situaciones estimulares
de conflicto entre ambos principios de agrupamiento. Estos autores informaron de una mayor
tendencia a agrupar los estimulos por proximidad que por semejanza de forma. En esta misma
linea, una serie de investigaciones dirigidas por el profesor Shihui Han (Han y Humphreys,

1999; Han et al., 1999a, 1999b) han utilizado tareas de discriminacién de patrones jerarquicos
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(Navon, 1977) formados por elementos locales que podian agruparse por proximidad o
semejanza de forma. Los resultados generales de sus experimentos indicaron una mayor
velocidad de respuesta para los patrones agrupados por proximidad. Los datos de Kurylo
(1997) son también convergentes con la tesis de una mayor rapidez de procesamiento del
principio de proximidad, comparado en este caso con el principio de alineacién de elementos
(Prytulak, 1974), un tipo particular de agrupamiento por buena continuacién, que necesita de
una mayor cantidad de tiempo para ser completado. La tarea utilizada por este autor consistié
en una discriminacion de patrones agrupados que eran sustituidos por una mascara con un
intervalo entre estimulos 0 SOA (stimulus onset asynchrony) variable. Los resultados mostraron
que el principio de proximidad requeria, en promedio, un intervalo en torno a 87 milisegundos
(ms) para ser completado, mientras que en el caso del agrupamiento por alineacién, el SOA se
elevaba hasta 119 ms.

Por otra parte, los datos de Luna y Montoro (2008), utilizando también patrones
jerarquicos, sugieren que la distorsion de las relaciones espaciales entre elementos locales,
inducida no sélo por manipulacién de la proximidad sino también de la semejanza en tamafio,
reduce el efecto de primacia global, en contraste con la distorsion de otras leyes gestalticas
como la semejanza en color o forma, que parece que no afectan a la cohesion de la figura

global (véase, Navon, 2003, para una revision).

1.3.2. Evidencia neuropsicolégica

En contraste con los estudios conductuales, la exploracién de los substratos neurales
de la organizacion gestéltica aun se encuentra en una fase incipiente, con sélo unas pocas
investigaciones dedicadas a este objetivo. No obstante, los datos preliminares que se han
recogido hasta el momento apoyan la disociacion entre principios de agrupamiento. De nuevo,
ha sido el grupo de investigacion del profesor Han el que ha aportado los primeros datos sobre
cerebro y agrupamiento. Su estudio electrofisiolégico (Han, Song, Ding, Yund y Woods, 2001)
de los principios de proximidad y semejanza (de forma) replica el patrén mostrado por los datos

conductuales: menor latencia de activacion generada por proximidad frente a la semejanza,
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ademas de sugerir diferentes origenes neurales. El agrupamiento por proximidad parece estar
mas relacionado con la via dorsal mientras que la via ventral desempefia un papel mas activo
en el agrupamiento por semejanza. En un trabajo posterior Han, Ding y Song (2002), haciendo
uso del registro de potenciales evocados de alta densidad, han encontrado datos que apoyan
la existencia de diferentes sustratos neurales para los principios de proximidad y semejanza, lo
gue se manifiesta tanto en distintos cursos temporales de procesamiento cerebral como en
areas corticales especializadas.

Un trabajo reciente del mismo equipo investigador (Han, Jiang, Mao, Humphreys y Hua,
2005) ha registrado imagenes cerebrales mediante resonancia magnética funcional mientras
los observadores realizaban tareas de discriminacion de patrones agrupados por proximidad o
por semejanza de forma. En algunas condiciones los autores manipularon la relevancia del
agrupamiento asi como el tamafio de la ventana atencional desplegada mediante la inclusion
de una tarea distractora central (discriminar el color de la cruz que actuaba como fijacién), para
estudiar la modulacion atencional sobre el agrupamiento perceptivo. De nuevo, emergieron
diferencias entre los principios, puesto que en el procesamiento de la proximidad estaba
involucrada la corteza calcarina, en especial en el hemisferio derecho, pero no asi en el
principio de semejanza. Sin embargo, esa activacién en la corteza calcarina fue eliminada
cuando el agrupamiento no era relevante y la atencibn se centraba en la tarea central,
reflejando el efecto de la atencion selectiva sobre el agrupamiento perceptivo, y aportando la
primera evidencia cerebral de los efectos de la atenciéon selectiva sobre la organizacion

perceptiva.

1.4. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES TEORICAS

Las clasicas demostraciones fenomenolégicas que dibujaban Wertheimer y sus
discipulos de la Escuela de la Gestalt para ilustrar sus tesis eran elegantes y sencillas. Matrices
informes de figuras geomeétricas se trocaban en filas o columnas, con s6lo cambiar ligeramente
algunas de las propiedades estimulares de los elementos. Los principios de agrupamiento

enunciados por los gestaltistas eran tan elegantes y parsimoniosos como sus ilustraciones,
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aunque la debilidad de su capacidad predictiva quedaba manifiesta enseguida, en el momento
en que se manipulaba mas de un factor de agrupamiento en el mismo patrén. Pese a su
endeblez predictiva y explicativa, la relevancia de la Escuela de la Gestalt se localiza en
haberse percatado de la trascendencia del problema de percibir objetos y de haber descrito por
primera vez las reglas que utiliza nuestro cerebro para intentar resolver dicho problema.

El influjo de los trabajos de la Gestalt, apagado durante décadas, torné a ser poderoso
con el desarrollo de las nuevas teorias visuales de corte cognitivo en el Gltimo cuarto del siglo
XX. La mayor parte de dicha influencia se puede resumir en dos hipotesis relativas al

agrupamiento perceptivo:

1. Hipdtesis unitaria: el agrupamiento perceptivo es un proceso unitario
2. Hipotesis temprana: el agrupamiento perceptivo se completa en un estadio temprano,

de bajo nivel del procesamiento visual, previo al concurso de la atencion selectiva.

Las teorias modernas del procesamiento visual (Julesz, 1981; Marr, 1982; Neisser,
1967; Treisman y Gelade, 1980) asumieron estas hip6tesis y aislaron el campo de actuacion de
los principios de organizacién perceptiva a un temprano, rapido y rigido estadio pre-atencional
y pre-constancias, incomunicados del resto de los procesos visuales, y localizado en un punto
concreto de la cadena de produccion visual.

Sin embargo, tras décadas de adormecimiento experimental, el interés por investigar el
como, el cuando y el cuanto de la organizacion perceptiva ha vuelto a ser un objetivo de
estudio relevante y nuevas lineas de investigacion se han abierto. Los resultados acumulados
por esos trabajos parecen contradecir las hip6tesis temprana y unitaria y, en contraste, apoyar
la idea de que, a pesar de que la organizacion perceptiva puede ser procesada en un estadio
preatencional temprano, la percepcion fenomenoldgica final del observador serd resultado de la
retroalimentacién que el patrén agrupado inicial (provisional) recibe de las operaciones de
constancia perceptiva y de los mecanismos atencionales més tardios. Por otro lado, varios
estudios tanto comportamentales como de registro cerebral ha mostrado las diferencias entre

principios de agrupamiento perceptivo en diversos parametros.
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La revision que Palmer (2003) ha realizado de una teoria anterior enunciada por este
mismo autor en colaboracién con Irvin Rock (Palmer y Rock, 1994a) es un claro ejemplo de
esta nueva perspectiva sobre el agrupamiento. La idea béasica de esta renovada teoria sobre el
curso temporal del agrupamiento, como Palmer (2003, p. 38) expone, es que las
representaciones visuales son susceptibles al influjo del agrupamiento perceptivo en cada
tramo a lo largo del flujo de procesamiento visual (véase Figura 6). En definitiva, este enfoque
describe el agrupamiento como una propiedad intrinseca a todos los subsistemas de
procesamiento de la informacién visual, siempre dispuesto a proveer de organizacion a los
elementos presentes en la escena visual. En nuestra opinién, la aportacion mas importante del
modelo es la deslocalizacién de los mecanismos de agrupamiento perceptivo, que ya no
operan en un sélo punto de la secuencia de procesamiento visual y, en su lugar, la propuesta
de una interacciébn continda entre los resultados visuales de los diferentes fases de
procesamiento y los principios de agrupamiento perceptivo. De esta manera, la construccién de
nuevas representaciones visuales (e.g., postconstancias, tridimensionales...) afecta a la

organizacion de las piezas visuales en nuevos grupos perceptivos.

Imagen Mapa de Mapa de Mapa de
retiniana regiones profundidad superficies [ > ® ® ®

Formacion Interpretacion Interpolacion

de de bordes de superficies
regiones

AGRUPAMIENTO

Figura 6. Teoria de los procesos de agrupamiento perceptivo de Palmer (2003).
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Capitulo 2

PROCESAMIENTO VISUAL PREATENCIONAL

"Debe haber alguna manera de concentrar los procesos de andlisis en una porcidn seleccionada del
campo. Esto implica que también existen "procesos preatencionales"; operaciones totalistas que forman
las unidades a las cuales la atencion puede ser entonces dirigida y que pueden controlar directamente la

conducta motora simple". Neisser, 1967, p. 106 de la 1° Edicion en castellano (Neisser, 1976).

2.1. LOS ORIGENES DE LA DICOTOMIA ATENCION/PREATENCION

El estudio de los procesos visuales preatencionales siempre ha ido ligado a la
investigacion sobre los mecanismos de la atencion selectiva, como si fueran dos caras distintas
pero complementarias de una misma moneda. Si asumimos que la atencion se dirige a
regiones de la escena visual porque es captada por estimulos llamativos o bajo la direccién de
nuestros intereses, parece l6gico, incluso imprescindible, conjeturar la existencia de un proceso
previo no-atencional que analice de la forma mas rapida posible qué es llamativo o qué es

relevante entre todo el conjunto de estimulacién recogida por la retina.
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Las primeras teorias modernas de la atencion reflejaron esta division en dos fases,
entre lo preatencional y lo atencional (en ocasiones, también denominado post-atencional)
haciendo corresponder de manera casi exacta bs procesos tempranos de la vision con las
atribuciones propias del analisis previo al concurso de la atencién (Broadbent, 1958; Julesz,
1981; Neisser, 1967; Treisman, 1960; Treisman y Gelade, 1980). De la presentacion de esta
dicotomia visual, se puede constatar que la definiciébn de procesamiento visual preatencional se
construye de manera negativa, por eliminacion, es decir, por lo que no es, por cuanto no actla
el proceso del que depende: la atencién. De esta manera, el problema de delimitacion
semantica se traslada al concepto de atencién. Por desgracia, aqui no acaba el problema, sino
que incluso se magnifica, ya que la atencién es uno de los conceptos peor definidos de toda la
psicologia cientifica, muy a pesar de la famosa afirmacion de William James (1890), "Todo el
mundo sabe lo que es la atencion".

El ndcleo de esta dificultad semantica radica en que la atencién no es un concepto
unitario, sino que es utlizado para describir un amplio rango de procesos, resultados
experimentales y conductas. Los topicos que suelen acogerse bajo el paraguas de la atencion
se relacionan con la selecciéon de informacion, la distribucién de recursos de procesamiento, el
control de la conducta y el mantenimiento de la vigilancia. Esta diversidad de manifestaciones
de lo atencional ha sido reflejada en la clasificacion tradicional de la atencién en tres tipos o
variedades, que esta presente en la mayoria de manuales de referencia: (1) atencién selectiva,
(2) atencién dividida o distribuida y (3) atencidon sostenida (véase Garcia-Sevilla, 1997;
Parasuraman y Davies, 1984, para revisiones). En la actualidad, sin embargo, cada vez mas
autores (Davies, Jones y Taylor, 1984; Duncan, 1980, 1984; Shiffrin, 1988) han defendido la
integracién de la modalidad distribuida como un subtipo dentro de la selectiva, diferenciando
entre dos versiones posibles de seleccién atencional: (1) atencion selectiva focalizada y (2)
atenciéon selectiva distribuida, dividida o, también denominada, difusa. En ambos casos, la
actuaciéon de la atencién consiste en seleccionar informacion del ambiente que sea relevante
para la tarea en curso. La diferencia radica en que en el modo focalizado se selecciona una

Unica fuente de estimulacion, ignorando al mismo tiempo el resto de objetos que pudieran
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distraer del objetivo, mientras que en la version distribuida, los recursos atencionales se
difunden o reparten por la escena visual para abarcar a varios estimulos al mismo tiempo.

En nuestro caso, el tipo de atencidon que es objeto de interés en el presente trabajo es
la atencién selectiva en el ambito de la percepcion visual. La metafora que mas éxito ha tenido
para describir la atencidon selectiva visual se ha basado en el concepto de foco atencional.
William James (1890) fue unos de los primeros en considerar la atencién visual como un foco,
con su franja y su borde. En este mismo capitulo, presentaremos algunos de los desarrollos
modernos en torno a la metafora del foco en la atencion espacial. Desde estos acercamientos
tedricos, la distinciéon entre atencion selectiva focalizada y atencion selectiva distribuida se ha
relacionado con la amplitud o resolucién del foco atencional que el observador despliega sobre
la escena visual, de manera que un foco estrecho, restringido a un area muy concreta 0 a un
objeto especifico se equipara con la atencion focalizada, mientras que un foco amplio,
desplegado sobre un amplio rango del campo visual se asocia con la atencién distribuida.

En el presente trabajo, utilizaremos el concepto de atencién selectiva en su concepcion
tradicional, como representante de una atencidon selectiva focalizada, de manera que los
términos atencién selectiva y atencion focalizada seran utilizados indistintamente como
sinénimos, es decir, como una modalidad atencional que consiste en la seleccién de un
estimulo de entre un conjunto de distractores que seran ignorados, y que se contrapone a una
atencion dividida, distribuida o difusa, que despliega los recursos atencionales sobre un amplio
conjunto de estimulos.

A continuacioén, daremos paso a la presentacion y discusion de las teorias psicoldgicas
que han dado forma a la dicotomia entre procesos pre- y post-atencionales durante los Gltimos
cincuenta afos, comenzando por el trabajo pionero de Donald Broadbent y su teoria de filtro

atencional.

2.1.1. La Teoria de Filtro Temprano de Donald Broadbent (1958)

Los primeros trabajos cientificos sobre los mecanismos de seleccién de la informacion,

realizados durante los afios 50 del siglo pasado, se concentraron en la modalidad auditiva,
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utilizando como técnica de referencia la tarea de escucha dicotica (Cherry, 1953; Broadbent,
1958; Moray, 1959). Esta técnica consiste en atender selectivamente a un mensaje presentado
a un oido (habitualmente ese mensaje debia ser repetido o sombreado por el oyente, de ahi el
nombre de tarea de sombreado o shadowing) ignorando al mismo tiempo el mensaje del otro
oido.

Los resultados obtenidos mediante la técnica de escucha dic6tica fueron recopilados e
interpretados por el psicdlogo britanico Donald Broadbent en su libro “Perception and
Communication”, que significo6 una aportacion decisiva en el devenir de la psicologia
contemporanea, por su apuesta decidida por la metafora del ordenador y el paradigma del
procesamiento de la informacion (véase Driver, 2001, para una revisién). La teoria de filtro
atencional que Broadbent presentd en su libro supuso el primer modelo sobre el
funcionamiento de la atencion selectiva en la historia de la psicologia experimental y su
influencia llega incluso hasta nuestros dias. Un ejemplo reciente de esta influencia se
encuentra en el trabajo de Lachter, Forster y Ruthruff (2004), que recupera, e una version
renovada, la teoria de filtro temprano, casi cincuenta afios después de la presentacién del
modelo original.

El modelo de Broadbent divide el procesamiento perceptivo en dos fases sucesivas
cualitativamente diferentes. En la primera fase las popiedades fisicas (como el tono de un
sonido o el color de una figura) son extraidas al mismo tiempo (en paralelo) de todos los
estimulos presentes en el entorno y almacenadas temporalmente en la memoria inmediata. En
la segunda fase, se procesan propiedades psicolégicas mas complejas, como el significado de
un objeto o la identidad de una palabra. Esta segunda etapa esta restringida por severas
limitaciones de capacidad, de manera que para evitar la sobrecarga de informacién procedente
de la primera fase, es necesario que la atencion actie como un filtro selectivo que, en cada
momento, determine qué estimulo podra ser analizado seméanticamente de una manera
secuencial, es decir, estimulo a estimulo. El funcionamiento de ese filtro atencional es un
aspecto aucial de la propuesta de Broadbent y, de hecho, desde muy temprano generé una
viva polémica (Moray, 1959). En su teoria, la seleccion de la informacion que serd procesada

con profundidad en la segunda etapa semantica, esta basada en las caracteristicas fisicas de
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la informacion, de manera que atendemos en cada momento a un conjunto de estimulacion
fisicamente definible denominado canal. Todos aquellos estimulos que no comparten las
caracteristicas fisicas del canal seleccionado no seran procesados mas alla de la mera
extraccién de los rasgos fisicos, de ahi que se haya denominado como teoria de filtro
atencional temprano en contraposicion a otros planteamientos de filtro tardio (Deutsch y
Deutsch, 1963) o filtro atenuado (Treisman, 1960).

Este sencillo modelo de dos fases conseguia explicar todos los fendbmenos que habian
sido descubiertos, hasta ese momento, con los métodos de escucha dicética. De hecho, su
influencia ha sido tan profunda que incluso hoy dia resulta muy dificil imaginar la atencién como
algo distinto a un filtro que selecciona lo relevante entre un conjunto de informacién distractora,
lo que algunos autores incluso consideran un lastre para la generacién de nuevas teorias
(Allport, 1992).

Sin embargo, la teoria de Broadbent no muestra interés por las leyes gestélticas y, por
lo tanto, no indaga sobre el papel que desempefia la organizacion perceptiva en la distribuciéon
de los mecanismos atencionales, puesto que todo su esfuerzo explicativo se concentra en
determinar los criterios de seleccién de informacion que aplica el filtro. Este desinterés se
justifica, ademas, si consideramos que la tradiciébn gestéltica se habia dedicado casi en
exclusiva a trabajar con la modalidad visual, mientras que las raices empiricas de Broadbent
provienen del ambito de la audicion, con lo que la transaccién de informacion entre teorias es
mas dificultosa. Habria que esperar unos cuantos afios mas, hasta el trabajo de Neisser (1967)
para que la herencia gestaltica recupere de nuevo una posicion importante en las teorias
psicoldgicas que intentan desentrafiar el misterio de como percibimos y cémo atendemos con

nuestros ojos.

2.1.2. Laaportacién de Ulric Neisser (1967)

La teoria de Broadbent introdujo la primera divisién conceptual entre una primera fase
de procesamiento previa a la intervencion de la atencién, que realizaba un analisis rapido pero

primitivo de toda la estimulacion al mismo tiempo, y una segunda fase postatencional, mas
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profunda en el andlisis de la informacion pero limitada en su capacidad y, por lo tanto, mas
lenta. Esta dicotdmica propuesta revoluciond el estudio de los procesos de atencion selectiva y
rapidamente se instaur6 como el enfoque dominante, para terminar convirtiéndose, con el paso
de los afios, en una tradicion cientifica.

Aunque Broadbent fue el primero que distingui6 entre dos fases perceptivas
cualitativamente diferentes y separadas por un filtro selectivo, la creacién de la etiqueta
preattentive processes 0 procesos preatencionales, de uso intensivo y universal desde
entonces, se la debemos a Ulric Neisser y a su libro "Cognitive Psychology" (1967) otra
relevante aportacién en este campo. De hecho, en la mayoria de los trabajos de investigacion
dedicados al topico de la organizacion perceptiva y la atencién, la primera cita bibliografica

incluida en el texto suele ser la de Neisser, 1967.

"Puesto que los procesos de la atencidn focalizada no pueden operar sobre todo el @ampo visual
simultneamente, pueden entrar en juego Unicamente después de que se han segregado las unidades
figurales por operaciones preliminares. Estas operaciones preliminares tienen un gran interés en si. [...] Yo
los llamaré procesos preatencionales, para enfatizar que producen los objetos que mecanismos
posteriores tienen que desmenuzar e interpretar’. Neisser, 1967, p. 106 de la 1° Edicion en castellano

(Neisser, 1976).

La lectura de este fragmento nos desvela algunas claves del modelo de dos fases que
Neisser presenta para explicar el procesamiento de la informaciéon en la modalidad visual. En
su estructura primordial, se asemeja a la teoria del filtro de Broadbent, aunque Neisser se
preocupa menos de determinar el criterio de seleccién del filtro que comunica ambas fases. En
su lugar, este autor hace mas énfasis en describir el papel de organizacién, de segmentacion
de la escena visual que asume la fase preatencional en una rapida ordenaciéon de la escena
visual, para facilitar y guiar el acceso de los mecanismos selectivos de la atencién a las
diferentes unidades perceptivas. En esa segregacion de grupos perceptivos, de candidatos a
objetos (lo que algunos han denominado proto-objetos), Neisser atribuye un protagonismo

primordial a los principios de organizacion perceptiva descritos por la Escuela de la Gestalt,
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gue son capaces de generar figuras globales que luego podran ser desmenuzadas en sus
partes componentes y reconstruidas por el escrutinio de la atencion selectiva. Como el propio
Neisser afirma, con un lenguaje muy del estilo gestaltico, "en términos de procesamiento de
informacién, el todo es anterior a sus partes" (Neisser, 1967, p. 109 de la 12 Edicion en
Castellano, 1976), lo que justo diez afios después se encargaria de demostrar en el laboratorio
David Navon con su "Forest before trees" (1977) y sus patrones jerarquicos.

La propuesta de Neisser supone la primera teoria de lo que después ha terminado
denominandose atencion orientada al objeto (Duncan, 1984) en contraposicion a las teorias
espaciales de la atencion, como mas adelante explicaremos con detenimiento, puesto que la
organizacion preatencional constrifie las unidades perceptivas que pueden ser objeto de interés
para la atencion selectiva. Asimismo, como ya hemos apuntado en el capitulo anterior, esta
teoria representa una formalizacion de la hipétesis temprana, es decir, la idea de que la
organizacién perceptiva de la escena visual se realiza de una forma rpida, temprana y
definitiva antes de que la atencién selectiva entre en juego para permitir la realizacion de
procesos posteriores de reconocimiento de objetos.

La influencia posterior de esta vision reduccionista de la organizacion visual fue tan
intensa que durante los veinte afios posteriores la investigaciéon en este campo se ha dedicado
casi en exclusiva a recabar evidencia experimental que confirme esta hipétesis, sin
preocuparse demasiado por intentar falsarla (Baylis y Driver, 1992, 1993; Driver y Baylis, 1989;

Harms y Bundesen, 1983; Kahneman y Henik, 1981).

2.1.3. La Teoriade los Textones de Bela Julesz

Los origenes cientificos de Julesz estaban, aparentemente, muy alejados de la
psicologia experimental. En los afios 50, este cientifico estaba ocupado en un proyecto, en los
prestigiosos laboratorios Bell de Estados Unidos, para generar mediante computador largas
listas aleatorias de nUmeros binarios que no se repitieran. Para evaluar la eficiencia de esos
programas generadores de numeros Julesz dcidié recurrir al mejor detector de patrones que

habia conocido en su carrera de ingeniero: el sistema visual humano. Desde ese momento,
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Julesz comenzd a explorar el sistema visual mediante sus famosos estereogramas de puntos
aleatorios (Julesz, 1971). Sus intereses se centraron poco después en el estudio del fendmeno
de la segregacion de texturas, un topico de investigacién en plena ebullicion en aquellos afios,
a caballo entre los 60 y 70. Las texturas son patrones visuales formados por conjuntos de
elementos discretos que se repiten sobre un area formando regiones separadas por limites
definidos que pueden ser percibidas por nuestro sistema visual.

Los experimentos clasicos sobre segregacién de texturas fueron realizados por Beck
(1966, 1967) presentando patrones de letras (usualmente "T" y "L") que podian diferir en forma,
orientacion, contraste, color o conjunciones de las anteriores. Los resultados mostraron que la
segregacion era facil y rapida cuando las regiones diferian en propiedades simples como color,
contraste u orientaciéon mientras que los limites basados en diferencias de forma ("T" vs. "L")
eran mucho mas dificiles de detectar.

Julesz continué la via experimental abierta por Beck alcanzando conclusiones similares
(Julesz, 1975): las texturas pueden segregarse de dos maneras claramente diferenciadas: (1)
rapida y facilmente, sin esfuerzo aparente, y simultaneamente en todo el campo visual; o, en
cambio, (2) con dificultad y mediante meticuloso escrutinio atencional. Julesz atribuy6é esta
duplicidad de resultados a la intervenciébn de dos procesos visuales -cualitativamente
diferenciados: (1) un procesamiento preatencional en el caso de la segregacién rapida y
paralela; (2) un mecanismo de atencién focalizada cuando la segregacién es mas dificultosa y
controlada (Julesz y Bergen, 1983). Para dar explicacion a esta dicotomia, Julesz acufi¢ el
término de textones, una serie de elementos basicos que son detectados por la vision
preatencional para lograr la segregacion en paralelo. Los textones son los atomos de la vision
para cuya deteccion nuestro sistema visual esta sintonizado. Segun Julesz (1981) existen tres

tipos de textones:

1. Extremos de lineas
2. Intersecciones de lineas
3. Manchas (blobs) alargadas definidas por su color, longitud, anchura, orientacion,

disparidad binocular y tasa de parpadeo.
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El sistema visual humano posee, segun Julesz, detectores sensibles a estos elementos
que pueden ser activados sin la intervencion de la atencion para una rapida percepcion de
texturas. En opinion de Palmer (1999), estos textones recuerdan vivamente a los rasgos que
activaban las neuronas del cortex estriado del mono en los experimentos de Hubel y Wiesel
(1968) y , como vimos en el anterior capitulo, a los elementos primitivos del esbozo primario de

la teoria computacional de David Marr (1982).

2.2. LA TEORIA DE INTEGRACION DE CARACTERISTICAS DE ANNE

TREISMAN

Las aportaciones de Broadbent, Neisser y Julesz contribuyeron enormemente al
desarrollo de una visidon dicotomica y secuencial del procesamiento visual, asignando a la
atencion selectiva el papel de frontera entre dos fases, en virtud de lo que el sistema visual es
capaz de procesar antes y después de su intervencion. No obstante, la mayor responsabilidad
cientifica de la difusion de este enfoque dicotémico del procesamiento visual recae, sin duda,
en el trabajo de Anne Treisman.

Treisman comenz6 su carrera investigadora bajo la tutela de David Broadbent, quien
fue su director de tesis. De hecho, la primera contribucién relevante de Treisman (1960) fue
una modificacion de la teoria de Broadbent, suavizando la rigidez del filtro y construyendo una
teoria de filtro atenuado, en la que la informacién no atendida no es desechada sino sélo
atenuada.

Pero, sin duda alguna, la mas conocida contribucidon de Treisman ha sido su teoria de
integracion de caracteristicas (TIC) formulada originalmente en 1980 (Treisman y Gelade,
1980), aunque el germen ya estaba presente en un trabajo previo de 1977 (Treisman, Sykes y
Gelade, 1977) y centrada en la modalidad visual. Esta teoria es heredera directa de las
formulaciones de Broadbent, Neisser y Julesz, y, de este modo, reproduce la estructura basica

de divisidon entre dos etapas cualitativamente diferentes: preatencion y atencién. El principal
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avance que proporciona su planteamiento es una definicibn mucho mas precisa del papel
computacional de la atencion selectiva y de cuales son los procesos visuales para los que la
atencion es imprescindible (Driver, 2001). La atencion selectiva en la TIC es una solucién a un
problema computacional y neurofisiolégico que en aquellos afios estaba candente (De Valois y
De Valois, 1975; Garner, 1974; Zeki, 1978): ¢cOmo nuestro sistema visual integra en un mismo
objeto las caracteristicas (color, movimiento, orientacion...) que han sido extraidas
separadamente por subsistemas o modulos independientes? La solucién que Treisman
propone es la atencion selectiva, que funciona como un pegamento que aglutina todos los
rasgos simples de un estimulo para formar un objeto en un momento concreto.

En la TIC, la fase preatencional opera de manera automatica, temprana y paralela, en
todo el campo visual al mismo tiempo, extrayendo las caracteristicas simples o primitivos
visuales del estimulo mediante médulos especializados para procesar por separado el color,
tamafo, movimiento, orientacion, curvatura y contraste, que se asemejan a lo que Broadbent
(1958) denomind canales. Cada médulo genera un mapa con la distribucién de las dimensiones
gue ha extraido, de manera que existe un mapa que representa los colores de la escena, otro
mapa para la orientacién de los estimulos, otro para el movimiento y asi hasta completar todos
los primitivos visuales. El despliegue de la atencion selectiva sobre una region concreta del
espacio visual permite la unificacién de los diferentes mapas en un mapa maestro que recupera
las caracteristicas activas en esa localizacion y genera una representaciéon temporal del objeto
en un object file o archivo de objeto (véase Figura 7). El problema de la atencién selectiva es
gue sufre importantes restricciones de capacidad, de manera que soOlo es capaz de examinar
una region limitada del espacio en cada momento, por lo que funciona de manera serial, es
decir, fijacion a fijacion, estimulo a estimulo.

¢Qué sucede con las caracteristicas que no son atendidas y que por lo tanto no se
unifican en un objeto coherente? Pues la TIC prevé tres posibilidades: (1) simplemente se
mantienen en estado de separacion, flotando como atomos que no encuentran con quien
enlazarse; (2) experiencias previas de repetidas conjunciones pueden inducir una conjuncion

automatica entre rasgos, como por ejemplo, el color rojo y la forma redondeada del tomate; y
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(3) se pueden producir combinaciones aleatorias de rasgos, que en ocasiones pueden ser

correctas o en otras pueden generar lo que Treisman (1982) denomind conjunciones ilusorias.

MAPAS MAPAS ESCENA VISUAL
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Figura 7.Esquema de la Teoria de Integracioén de Caracteristicas de Treisman. (Adaptado de Treisman,

1988).

2.2.1. Evidencia empiricade laTIC

La evidencia inicial, y a la postre mayoritaria, que apoya la TIC provino de los
resultados obtenidos con la tarea de busqueda visual, una version de laboratorio de un

problema cotidiano: encontrar un objeto concreto (el estimulo objetivo) entre un conjunto
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variado de cosas (los distractores) antes de impacientarnos y finalizar la busqueda. Como
todos hemos comprobado en mas de una ocasion (buscando un libro en la estanteria o el bote
de pimienta entre otras especias) no siempre resulta sencillo encontrar lo que buscamos, a
pesar de que nuestro foco atencional explore con perseverancia la escena visual. En el articulo
fundacional de la TIC, Treisman y Gelade (1980) informaron de que habian encontrado una

clara dicotomia entre dos tipos de resultados en esta tarea:

1. Busqueda paralela: en la que el tiempo necesario para detectar la presencia (o0
ausencia) del estimulo objetivo no se incrementa linealmente en funcién del nimero de
distractores. Este tipo de busqueda se produce cuando el estimulo objetivo y los
distractores sélo se diferencian en una caracteristica simple como el color o el tamafio,
por ejemplo, una “T” roja entre “Ts” azules. Treisman y Gelade (1980) interpretan que
este tipo de busqueda refleja la intervencion de procesos preatencionales que son
capaces de procesar al mismo tiempo todos los elementos del campo visual, por lo que
son insensibles al ndmero de estimulos presentes. De esta forma, el objetivo es
descubierto con mucha rapidez, ya que salta a la vista de entre el grupo de

distractores, en un fenémeno que los anglosajones denominan pop-out.

2. Busqueda serial: en esta condicion experimental la latencia de respuesta se
incrementa linealmente en funcién del nimero de distractores presentados. Se
manifiesta cuando el estimulo objetivo estd definido por una conjuncién de
caracteristicas, por lo que no es posible detectar el estimulo en virtud de una Unica
propiedad, por ejemplo una “T” roja entre “Ls” rojas y “Ts” azules. Treisman y Gelade
argumentan que este tipo de busqueda no puede ser resuelta por la fase preatencional
puesto que es necesaria la intervencion de la atencién para generar la conjuncién de
caracteristicas. Esto provoca que sea necesario un escrutinio atencional y, por
consiguiente, secuencial de los estimulos presentes hasta detectar el objetivo. En

promedio, el observador tendra que atender a la mitad de los mismos en los ensayos
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donde esté presente el objetivo, y a todos ellos cuando esté ausente de la presentacion

estimular.

Gracias al empuje de la TIC, podemos afirmar que la tarea de busqueda visual ha sido
el paradigma experimental mas utilizado para investigar la vision preatencional y, en concreto,
para discernir qué atributos visuales (movimiento, tamafo, color, orientacién...) son
susceptibles de ser procesados preatencionalmente y cuales, sin embargo, necesitan del
concurso de la atencién (véase, Wolfe y Horowitz, 2004, para una revision reciente de este
tépico). De hecho, la inmensa mayoria de revisiones y criticas hacia la TIC se han centrado en
rebatir los datos obtenidos mediante busqueda visual, como forma de derribar los cimientos
empiricos de la teoria.

Las tareas de segregacion de texturas aportan también un importante apoyo a la
division entre preatencién y atencion. Treisman y Gelade (1980) adoptaron las tareas clasicas
de Beck (1966, 1967) presentando patrones visuales con areas que podian diferir en virtud de
caracteristicas simples o, en cambio, de conjunciones de rasgos. Los resultados son
convergentes con los datos de busqueda visual: la segregacion es rapida, sencilla y automatica
cuando se basa en caracteristicas simples (e.g., circulos rojos vs. circulos verdes) mientras que
resulta mas lenta y dificultosa cuando los limites se definen por conjunciéon de rasgos (e.g.,
triangulos verdes y circulos rojos vs. triangulos rojos y circulos verdes). De nuevo, la dicotomia
entre un procesamiento preatencional paralelo y otro atencional secuencial se refleja en los
resultados conductuales, al menos en apariencia.

Otras fuentes de evidencia empirica de la TIC provienen del estudio del fendbmeno de
las conjunciones ilusorias y del efecto de la presefializacion de la localizacion del estimulo
objetivo. Las conjunciones ilusorias de caracteristicas se producen en condiciones de atencién
limitada (exposiciones breves, atencion dividida) a ciertos estimulos, lo que provoca que se
generen conjunciones erréneas de caracteristicas simples (Treisman y Schmidt, 1982). De esta
forma, los observadores informan de letras y colores presentes en la escena, pero combinan
errbneamente ambas dimensiones para formar conjunciones inexistentes (por ejemplo, "T"

rojas donde sélo habia una "T" azul y una "M" roja). Treisman interpreta este resultado como
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muestra de que la atencidn selectiva es una condiciéon necesaria para la correcta integracion de
caracteristicas simples en una Unica representacion visual, de manera que cualquier estrategia
que dificulte el reglamentario despliegue del foco provocara aberraciones en la integracion de
caracteristicas.

Finalmente, Treisman (1986) también examiné el efecto de presefializacion de la
localizacién del objetivo para someter a contrastacion algunas predicciones derivadas de su
teoria. Adaptando una técnica ya empleada con anterioridad por Posner y sus colaboradores
(Posner y Snyder, 1975a; Posner, Snyder y Davidson, 1980), Treisman conjetura que si la
atencion es necesaria para la deteccion de una conjuncion de caracteristicas, entonces la
sefializacién de la futura localizacion del estimulo deberia eliminar la necesidad de la busqueda
serial. En cambio, la blsqueda de caracteristicas primitivas no recibiria beneficio alguna de la
presefializacién, ya que la atencidon no es necesaria para su deteccién. Los resultados avalan
esta hipétesis y muestran que para conjunciones de caracteristicas la sefial previa mejora
sustancialmente la ejecucion en la tarea de blsqueda posterior, mientras que no aporta ningdn
beneficio en la deteccién de caracteristicas. En suma, este resultado apoya la afirmacion de
que la participacién de la atencion selectiva es necesaria para la bisqueda de conjunciones

mientras que no es precisa para detectar caracteristicas simples.

2.2.2. Influenciay devenir de la TIC

De forma similar a la teoria de filtro de Broadbent, la TIC es una teoria elegante y
sencilla con predicciones claras y manifiestas, lo que fomenté la proliferacion, desde los
primeros momentos de su existencia, de un buen nimero de trabajos consagrados a refutarla
(McLeod, Driver y Crisp, 1988; Nakayama y Silverman, 1986; Prinzmetal, 1981) o, en menor
medida, a confirmarla (Lavie, 1997). La mayoria de los ataques dirigidos hacia la TIC se han
centrado en rebatir la version original de la teoria del afio 1980, soslayando en muchas
ocasiones las sucesivas revisiones que la teoria ha sufrido en afios ulteriores, durante los
cuales el grupo de investigacion liderado por Treisman ha mantenido una profusa actividad

investigadora (Treisman, 1982, 1986, 1991, 1993; Treisman y Gormican, 1988; Treisman,
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Kahneman y Burkell, 1983; Treisman y Paterson, 1984; Treisman y Sato, 1990), de manera
gue ha introducido muchos cambios en la morfologia de la TIC, para asi recoger los nuevos
hallazgos experimentales que se han ido recopilando durante ese tiempo (véase Styles, 1997
para una revision del devenir de la TIC).

De todas las reformas que Treisman ha introducido en la TIC, la mas relevante con
respecto a los intereses cel presente trabajo, es la que data de 1993 (Treisman, 1993), aunque
ya existieron cambios importantes desde mucho antes (e.g., Treisman, 1982). En este trabajo,
Treisman (1993) presenta una importante modificacion en la caracterizacion de la fase de
procesamiento preatencional, pues la rebaja a un simple "estadio inferido de visién temprana”
(p. 13) que no puede afectar directamente a la experiencia visual ni a las respuestas que
generan los efectos de busqueda paralela de caracteristicas simples y que, por lo tanto,
necesita de la intervencién de "alguna forma de atencién" para poder ejercer su efecto sobre la
percepcion consciente de la escena visual y las respuestas de ella derivadas. En la version
original de 1980, la fase preatencional se concebia como responsable directa de los fendmenos
de busqueda paralela y segregacién de texturas y, de este modo, la preatencién era capaz de
generar efectos conductuales sin intermediacion de la atencion. Sin embargo, en la nueva
version de 1993, la fase preatencional no tiene efecto directo sobre la conducta ni sobre la
experiencia visual, de manera que es imprescindible la intervencién de la atencién para que el
procesamiento preatencional tenga influencia en el comportamiento. La dicotomia entre
preatencién y atencidn sigue siendo una asuncién de la TIC, pero Treisman prefiere ahora,
siguiendo un criterio operativo mas vinculado ala ejecucidn, distinguir entre atencién dividida y
atencion focalizada (aunque ambas son los extremos de una dimensién continua en funcion del
tamafio de la ventana atencional desplegada), de manera que siempre sera necesaria la
intervencion de algin grado de atencién para que se puedan generar experiencia visual y
respuestas motoras. El pop-out visual, la segregacion rapida de texturas y la deteccién de
formas globales son fruto, en este nuevo entorno tedrico, del procesamiento del modulo
preatencional y, ademas, del despliegue de una amplia ventana atencional (atencién dividida o
difusa) que promueve la integracion de los mapas de primitivos visuales de manera global vy,

por ende, permite la generacién de la experiencia visual. En contraste, la combinaciéon de
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caracteristicas para generar objetos individuales con una localizacién precisa, necesita de una
ventana atencional mas reducida (atenciéon focalizada), lo que se manifiesta en una mayor
latencia de respuesta en la deteccion de estimulos ya que la atencién abarca menos espacio
visual y necesita mas fijaciones para explorar la escena. En resumen, la dicotomia entre
busqueda paralela y busqueda serial, se explica porque en la primera es suficiente con la
intervencion de un foco atencional amplio, que abarca la mayor parte del campo visual y que
permite la integracion global de las caracteristicas procesadas por los mdédulos
preatencionales, mientras que para la segunda es necesario estrechar la resolucién del foco de
la atencién para asi lograr una combinacién de rasgos en un objeto individual situado en una
posicion espacial precisa.

La fase preatencional se caracteriza, en resumen, por ser un estadio de procesamiento
inaccesible a la conciencia y al control de la conducta, y que sélo puede afectar a la amplitud
espacial del foco atencional necesario para el acceso consciente a las propiedades globales de
la estimulacion. Y, ¢qué ocurre con las caracteristicas visuales externas al foco atencional
cuando éste se concentra en una reducida region del espacio? Treisman se plantea esta
pregunta inspirada por los innovadores hallazgos de Mack et al. (1992) y Mack et al. (1992)
obtenidos mediante el paradigma de inatencion, de los que hablaremos mas adelante con la
obligada extension y profundidad. Por ahora nos bastard con adelantar que estos autores
sugieren que en condiciones estrictas de inatencién de la estimulacion, los observadores son
incapaces de percibir la segregacién de texturas y patrones agrupados mediante las leyes
gestalticas de agrupamiento, es decir, sufren una especie de ceguera funcional por ausencia
absoluta de cualquier grado de atencién. Estos resultados son integrados por Treisman en su
renovado enfoque, argumentando que las caracteristicas procesadas por la preatencion no
logran alcanzar un estado de representacion explicita ya que dichos contenidos no reciben
recursos atencionales de ningun tipo (ni difusos ni focalizados), por lo que los resultados de
este procesamiento inatencional no logran ni hacerse conscientes ni influir sobre la respuesta
de ninguna forma.

Esta innovacion introducida por Treisman (1993), tiene una importancia trascendental

en cuanto al disefio de experimentos que pretendan estudiar el procesamiento preatencional,
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ya que establece la imposibilidad del uso de medidas directas de preatencion y reduce las
posibilidades empiricas de investigacion al estudio de sus efectos indirectos sobre los

mecanismos atencionales.

2.2.3. El agrupamiento perceptivo en la TIC

El tratamiento que el agrupamiento visual recibe en la TIC estd manifiestamente
declarado en el trabajo de Treisman (1982). En este articulo, el agrupamiento es considerado
como una variedad especial de segregacion de texturas, en la que la regién segmentada tiene
un tamafio reducido, por lo que sus indagaciones aerca de este tépico son una extensiéon de
los experimentos sobre segregacion de texturas del afio 1980 (Treisman y Gelade, 1980). El
agrupamiento  perceptivo procesado preatencionalmente sélo podra abarcar a las
caracteristicas que sean analizadas dentro de un mismo modulo, de manera que en cada mapa
de caracteristicas (color, orientacion, movimiento...) se generard una organizacion de sus
elementos aislada del resto de mapas que procesan otros primitivos. Un mismo objeto (e.g.,
una letra "T" roja inclinada 45° podra formar parte de grupos perceptivos diferentes e
independientes en cada uno de los mapas de caracteristicas en los que serd descompuesto
por los médulos preatencionales (forma, color, orientaciébn) sin que se genere
preatencionalmente una configuracion global de toda la escena visual, en contraste con el
enfoque de Neisser, que si adjudicaba esa labor globalista e integradora a la vision
preatencional. Este agrupamiento preatencional de la TIC, genera agregados puros de
caracteristicas, agrupando en mapas separados (con sus propias coordenadas espaciales
relativas, todavia no absolutas) los colores o las orientaciones. Antes de que la atencién
intervenga, cada médulo genera sus grupos perceptivos, sus candidatos a objetos, en virtud del
procesamiento especializado y aislado que ha realizado. De estos grupos perceptivos
unidimensionales, uno de ellos deberd ser seleccionado para que controle el despliegue del
foco atencional en un momento dado en funcion de los objetivos de la tarea, de la cantidad de
organizacién que contiene o del ahorro en la blsqueda visual que permita (Treisman, 1982, p.

198). El agrupamiento de caracteristicas simples (0 de grupos de caracteristicas simples)
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presentes en una misma localizacion pero analizados por diferentes médulos (e.g., el color rojo
y la forma de unas "Ts" rojas) sélo podra realizarse cuando se despliegue la atencién selectiva
sobre una regién concreta del espacio y combine los diferentes mapas de rasgos en una
estructura multidimensional que, ahora si, estd dotado de unas coordenadas espaciales
absolutas.

De esta forma, Treisman restringe el tipo de agrupamiento que puede ser computado
preatencionalmente a agregados de caracteristicas simples que seran los que podran controlar
el despliegue del foco atencional sobre la escena para que, de manera secuencial, agrupe las
caracteristicas simples o0 los agregados preatencionales de caracteristicas en grupos
perceptivos de mayor complejidad con una precisa localizacién espacial. Estos agregados
preatencionales, segin la formulacién de Treisman (1982), no son accesibles a la conciencia,
como la experiencia cotidiana nos ensefia, ya que no percibimos colores sin forma, ni formas
sin colores. Sera necesario el pegamento de la atencion para cohesionar psicoldgicamente lo
gue fisicamente estaba unido desde el principio para asi, al fin, lograr el acceso a la
consciencia visual. Esta premisa supone, como ya hemos visto en el apartado anterior, una
modificacién de la TIC original, que ya desde momentos tan tempranos como los de este
trabajo del 1982, Treisman introducia en su modelo. Asimismo, también se opone a la visiéon de
Neisser (1967) que igualaba el agrupamiento preatencional con la experiencia consciente de
regiones organizadas fuera del foco atencional, creando una impresion global del entorno en el

gue esta ubicado el observador.

2.3. ALTERNATIVAS A LA TEORIA DE INTEGRACION DE

CARACTERISTICAS

La TIC de Treisman ha sido una de las teorias sobre la atencién visual mas influyente
y con mas difusion de los ultimos treinta afios. Pero, en contrapartida, también ha sido una de
las mas criticadas y discutidas. A continuacion, haremos un recorrido por dos de las principales

elaboraciones tedricas que han pretendido ser una alternativa a la TIC original, ya sea
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buscando otros principios explicativos ajenos a la dicotomia preatencidn/atencion (Duncan y
Humphreys, 1989) o, en cambio, profundizando en dicha division con nuevas propuestas

(Wolfe, Cave y Franzel, 1989).

2.3.1. La Teoria de la Semejanza de Duncan y Humphreys

Duncan y Humphreys (1989, 1992) desarrollaron una de las primeras y, a la vez, mas
profundas criticas de la TIC, desafiando las interpretaciones que Treisman habia realizado de
los resultados con el paradigma de busqueda visual, su arsenal principal de evidencia empirica.
De hecho, la teoria que estos autores proponen esta limitada a la explicaciéon de los resultados
obtenidos con blsqueda visual sin cuestionar otras fuentes experimentales utilizadas por
Treisman, como conjunciones ilusorias y presefializacion. Su punto de partida es destacar la
importancia de la semejanza no sélo entre objetivo y distractores, al estilo de Treisman, sino
también la que existe entre los distractores. Hemos visto como Treisman describe dos tipos de
resultados cualitativamente diferentes en las tareas de busqueda visual, una, facil y rapida, y
otra, lenta y esforzada, y que esta dicotomia es el nicleo principal de su teoria. Duncan y
Humphreys proponen, en cambio, que estos resultados pueden explicarse a través de dos
relaciones de semejanza independientes entre si: (1) la semejanza entre objetivo y distractores;
y (2) la semejanza entre los distractores. De los valores de cada factor principal y de la
interaccién entre ambos surge una variacién continua, y no dicotémica, de eficiencia en la
ejecucion de la tarea de busqueda que permite explicar los resultados de Treisman y también
otros nuevos datos obtenidos por los propios Duncan y Humphreys. Los experimentos de estos
psicélogos britanicos estan inspirados en los trabajos clasicos de segregacion de texturas de
Beck (1966, 1967) que ya hemos mencionado en paginas anteriores. Estos consisten en
manipular la orientacién de letras "T" y "L" rotandolas en vertical u horizontal, por ejemplo,
presentando una letra "L" como objetivo entre un grupo de "T" rotadas, que podian ser
homogéneas entre si (rotadas con idéntica orientacion) o heterogéneas (con diferentes
orientaciones). Este ejemplo ilustra el procedimiento utilizado para manipular separadamente

las dos relaciones de semejanza antes mencionadas.
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El principio gestaltico de semejanza (ya sea en color, orientacion, forma, etc.) es un
factor poderoso de agrupamiento y, por lo tanto, de segregacién, que puede afectar a la
facilidad con que el estimulo objetivo sea aislado de entre los distractores. De esta forma,
cuanto menor sea la semejanza entre objetivo y distractores, mayor segregacioén se producira
entre ambos, lo que aumentar4d la facilidad para resolver la busqueda. De manera
complementaria, cuanto mayor sea la semejanza entre los distintos distractores, el
agrupamiento perceptivo entre ellos serd mas potente y, en consecuencia, mas facil sera
discriminar entre entre el objetivo y el grupo de distractores.

Manipulando el grado de agrupamiento/segregacion de estas dos relaciones, Duncan y
Humphreys obtienen datos que no pueden ser explicados por la TIC pero que, en cambio,
confirman las predicciones de la teoria de la semejanza. Dichos resultados incluyen
condiciones de blsqueda de conjunciones de caracteristicas que no varian en funciéon del
namero de distractores presentados al estilo de la blusqueda paralela, lo que contradice de
plano las predicciones fundamentales de la TIC original. Esto puede suceder, segun la
interpretacion de Duncan y Humphreys, si se produce un fuerte agrupamiento entre los
distractores que, a su vez, se segregue con claridad del estimulo objetivo, con independencia
del nimero de caracteristicas simples que componen el estimulo objetivo

Las manipulaciones experimentales de Duncan y Humphreys contradicen la existencia
de una divisién cualitativa entre bldsqueda paralela y busqueda serial, lo que les lleva a negar la
distincién entre procesamiento preatencional de caracteristicas y conjuncién atencional de las
mismas. La arquitectura funcional que ellos proponen, en sustituciéon a la TIC, para explicar los

resultados en las tareas de busqueda, se compone de tres estadios de procesamiento:

1. Estadio de descripcién perceptiva: en paralelo, sin consumir recursos, se llevan a
cabo las operaciones de segmentacion y descripcion de la escena visual. La
informacién esta jerarquicamente estructurada y procesada con profundidad, incluso en
un nivel semantico. De esta forma, las diferentes propiedades y partes de un objeto son
procesadas y puestas en relacién. La representacion resultante se denomina unidad

estructural, un término inspirado por Palmer (1977). Cada unidad posee una definicién
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de sus limites con respecto a otras unidades, y ademas, posee una jerarquia interna en
partes o0 subniveles, al estilo del ejemplo de Marr y Nishihara (1978) del cuerpo
humano compuesto de cabeza, tronco y extremidades; las extremidades superiores, a
su vez, pueden dividirse en brazo, antebrazo y mano; y la mano en palma y dedos.
Otra importante diferencia con respecto a la TIC que conviene resaltar, es que el mapa
de unidades estructuradas es Unico y multidimensional a diferencia de los mudltiples

mapas unidimensionales de caracteristicas que postula Treisman.

Proceso de seleccidn: el acceso a la memoria visual a corto plazo esté restringido por
severas limitaciones, por lo que se postula una competicibn entre la asignacion de
recursos a las unidades estructurales generadas en la fase previa. Cada unidad tendra
un peso que refleja la fuerza con la que compite por obtener recursos de
procesamiento (Ponte, 1992; Sampedro, 1997). La asignacion de pesos depende de la
comparacién entre cada unidad estructural y una plantilla interna que contiene la
informacion que el observador tiene que buscar y que es definida de antemano por las
instrucciones de la tarea ("busca un estimulo rojo" o "busca una letra T azul"). La
plantilla, por lo tanto, puede variar en la dimension y en la complejidad de la
informacion que contiene, desde caracteristicas simples a conjuncién de rasgos. El
peso asignado a cada unidad sera proporcional al grado de ajuste con la plantilla. El
incremento en el peso de una unidad afectard, a su vez, al resto de unidades a través
de un aumento de peso de las unidades que han sido agrupadas en virtud de
propiedades comunes y, al mismo tiempo, de una inhibicibn de las unidades
divergentes (los distractores). Esta conexion de pesos entre las unidades y sus
relaciones de activacion e inhibicion recuerda a los modelos pioneros de redes
conexionistas (McClelland y Rumelhart, 1981) y, de hecho, uno de los autores ha
disefiado un modelo conexionista bautizado como SERR (SEarch via Recursive
Rejection) que simula los resultados obtenidos en las tareas de busqueda visual

(Humphreys y Mdiller, 1993).
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3. Acceso de la informacién a la memoria visual a corto plazo: en esta etapa la
unidad estructural que, en cada momento, sea la vencedora en la competicion entre
pesos, accedera a la memoria a corto plazo para asi controlar el comportamiento y el

acceso a la consciencia.

Como se puede comprobar, la descripcibn que estos autores proporcionan del
procesamiento preatencional y del agrupamiento perceptivo que puede ser configurado en esta
fase estd muy alejada de la visiébn de Treisman. Las posibilidades de agrupamiento perceptivo
son practicamente ilimitadas en la perspectiva de Duncan y Humphreys, sin las limitaciones
que impone la TIC con sus grupos unidimensionales aislados. La organizacion preatencional de
la escena que proponen estos autores recupera la descripcion de Neisser (1967) de una
organizacion global y articulada de la escena visual, con relaciones espaciales definidas entre
los diferentes grupos segregados. Duncan y Humphreys, incluso van mas alla y proponen que
incluso es posible un procesamiento mas detallado de algunas propiedades internas
organizadas jerarquicamente en cada unidad y una extraccion del significado. En la misma
linea, los grupos generados pueden estar conformados por conjunciones de caracteristicas, sin
gue sea imprescindible la intervencién del foco atencional para su emergencia subita.

El principal mérito, en nuestra opinion, del modelo que proponen estos autores radica
en su detallada descripcién del proceso de seleccién del estimulo que en cada momento es
atendido, a través de procesos de competicién entre los grupos segregados (propagacion de la
activacion e inhibicién) bajo el criterio rector de los intereses del observador que especifica a
priori la plantilla de busqueda.

En conclusion, esta teoria concede un papel crucial al agrupamiento perceptivo para la
explicacion del procesamiento que el sistema visual realiza en situaciones de bisqueda de
estimulos y las atribuciones que le concede son practicamente ilimitadas, alejandose de la

comprimida cartera de facultades que posee en la versién de Treisman.
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2.3.2. Los herederos de Treisman: la Teoria de la Busqueda Guiada

La teoria de la busqueda guiada (TBG) de Wolfe y colaboradores es una extensién de
la TIC de Treisman, como los propios autores reconocen (Wolfe, 1994, p. 203). La versiéon
original de esta teoria data de 1989 (Wolfe et al.,, 1989) aunque la version 2.0 es la que ha
tenido mayor difusion (Wolfe, 1994) y serd en la que nos centraremos en este apartado. Esta
segunda version incluye la implementacion de un modelo de simulacién de la teoria, en la que
podremos apoyarnos para explicar con mayor claridad la dinamica de estructura y procesos
propia de este acercamiento. Versiones mas recientes de la teoria, la 3.0y la 4.0, se pueden
consultar en Wolfe y Gancarz (1996) y Wolfe (2007) respectivamente, aunque no suponen
cambios profundos en el modelo.

Del mismo modo que la teoria de la semejanza de Duncan y Humphreys, la meta
principal de la teoria de busqueda guiada es explicar y predecir los resultados que se obtienen
con la tarea de busqueda visual. El punto de partida es la asuncion de la arquitectura
dicotomica de la TIC pero introduciendo una importante matizacion en lo referente a la
interaccion entre estas dos fases. Segun Wolfe (1994), la fase de procesamiento preatencional
se limita a guiar el despliegue posterior de la atencion selectiva sobre la escena en virtud tanto
de factores exdgenos como enddgenos. La vision preatencional no puede determinar por si
sola la presencia o ausencia de un estimulo objetivo ni siquiera aunque dicho estimulo esté
definido por una caracteristica simple, a diferencia de lo que defendia Treisman en sus trabajos
iniciales. La intervencién de la atencidon siempre es necesaria para procesar y seleccionar el
estimulo y también para emitir una respuesta relacionada con él. La fase preatencional
simplemente sugiere posibles estimulos objetivo con un determinado valor de probabilidad para
facilitar la decision final, que s6lo puede ser asumida por la fase atencional. De esta manera, la
preatenciéon se concibe como un conjunto de consejeros que procesan caracteristicas simples
por separado, pero que pueden reunirse para estimar la probabilidad de que una determinada
conjuncion de rasgos sea el estimulo objetivo, y cuyas deliberaciones son recogidas por los
mecanismos atencionales que son los que tienen la potestad de asumir una decision y decretar

las medidas conductuales oportunas.
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Veamos, a continuacién, con un poco mas de detenimiento las sutiles pero relevantes

diferencias de la teoria de busqueda guiada con respecto a la TIC.

2.3.2.1. Procesamiento preatencional en la TGB: mapas de

dimensiones y mapa de activacion global

La TBG también recurre a la analogia de los mapas de caracteristicas para describir la
dinamica del procesamiento preatencional. Cada caracteristica simple es procesada por un
maédulo especializado y epresentado en un mapa de caracteristicas, tantos como dimensiones
existan, conteniendo todos los valores de esa dimensién presentes en la escena. Dicho de otra
forma, si Treisman proponia un mapa para cada caracteristica (uno para el rojo, otro para el
verde, otro para lineas de una orientacion determinada...), Wolfe lo reduce a un mapa para
cada dimension (uno para el color, otro para la orientacion...). Por esta razén, nos parece mas
apropiado denominar mapas de dimensiones a estas representaciones.

Las caracteristicas representadas en cada mapa poseen un valor de activacion propio
derivado de la interaccién de dos factores: exdgenos bottom-up) y enddgenos top-down). El
componente exdgeno depende de las diferencias locales entre las caracteristicas de cada
mapa y es independiente de las intenciones de busqueda del observador. Por ello, es el
responsable principal del fenébmeno de pop-out y de la captacion atencional puesto que
depende exclusivamente de las diferencias fisicas entre caracteristicas. En cambio, el
componente exdgeno de la activacion refleja las demandas de la tarea y el objetivo del
observador, es decir, el estimulo que quiere encontrar, por lo que su intervencién es mayor en
la busqueda de conjunciones, aunque también contribuye a la blsqueda de caracteristicas
simples, en especial cuando éstas no son demasiado conspicuas (Ponte, 1992). La activacion
exogena se calcula, para cada mapa, comparando las caracteristicas que han sido registradas
por ese mapa con el valor del estimulo para esa dimensiéon concreta (Cave y Wolfe, 1990). Los
valores de activacion definitivos de cada mapa derivan de la combinacién del factor exégeno y

del endégeno para asi formar, como el propio Wolfe ilustra con un ejemplo clarificador, "un
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mapa topografico con picos de elevada activacion marcando regiones que reciben sustancial
activacion bottom-up y top-down. La atencién es atraida por esos picos" (Wolfe, 1994, p. 208).

En este punto de la dinamica de la teoria, los autores presentan otra importante
novedad divergente con respecto a la TIC: las activaciones de cada mapa de dimension se
suman para crear un mapa de activacion global que resume la orografia completa de la escena
visual. Una caracteristica crucial del modelo es que este mapa de activaciones no conserva
informacion alguna sobre la fuente (el mapa) de la que proviene, es decir, que es ciego a las
caracteristicas que han generado las activaciones que contiene, por lo que exclusivamente
representa picos de activacion inespecificos que atraeran el foco atencional hacia sus cimas,
comenzando por el mas alto de ellos y continuando, si asi fuera necesario, por la subsiguiente
cima mas elevada. La Unica y exclusiva funcion del mapa de activacién global es guiar el
despliegue de la atencién, y s6lo esta Ultima podra, cuando alcance la cima del pico, identificar
el estimulo alli presente y determinar la respuesta a seguir.

¢Puede el mapa de activacion global preatencional computar las conjunciones de
caracteristicas? La respuesta por parte de Wolfe et al. (1989) es clara: no. En este punto, la
TBG y la TIC estan de acuerdo. Pero si a continuacién enunciamos otra pregunta, el aparente
consenso se desvanecera: ¢puede el mapa de activacién global preatencional guiar el
despliegue de la atencién? La respuesta, de nuevo, es clara: si. Y en este punto, TBG y TIC
divergen claramente. Para la TIC, la conjuncion de caracteristicas sélo puede existir después
de que el pegamento de la atencidon haya operado sobre la escena visual. Para la TBG, la
conjuncion de caracteristicas no puede ser generada preatencionalmente (en realidad, ni tan
siquiera una caracteristica simple puede serlo), pero, sin embargo, es capaz de estimar el valor
de probabilidad de que el estimulo objetivo esté presente en cada localizacion espacial del
campo visual. La implementacion del mapa de activacion global en la TBG hace que sea
posible que la atencién este controlada por informacion de mas de una dimensién, lo cual
permite dar acogida en esta teoria a los resultados de laboratorio (Duncan y Humphreys, 1989;
McLeod et al.,, 1988; Wolfe et al.,, 1989) que demuestran blsqueda paralela (o guiada, en

términos de Wolfe) para las conjunciones de caracteristicas.
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2.3.2.2. El despliegue de la atencion en la TBG

El apartado anterior finalizaba con la presentacion del mapa de activacion global, un
conjunto de valores de probabilidad de presencia del estimulo objetivo repartidos por la escena
visual. ¢Cémo se despliega la atencién sobre ese mosaico de activaciones? Muy sencillo:
comenzando por la regién espacial que contenga el valor de activacion mas elevado, es decir,
el pico méas alto. Cuando la atencion selectiva se fija en dicha posicion, procede al
procesamiento del estimulo, a su identificacion y a la toma de decisiones. Si la atencién decide
que el estimulo presente en esa cima no es el buscado, procede a desplazarse a la siguiente
region con mayor activacion y asi sucesivamente en orden decreciente. Las regiones que no
contengan una activacion minima por encima de un umbral seran excluidas del proceso de
escrutinio atencional, del mismo modo que las regiones que ya hayan sido inspeccionadas sin

éxito.

2.3.2.3. Agrupamiento perceptivoy TBG

Si en la teoria de la semejanza de Duncan y Humphreys, el agrupamiento perceptivo
preatencional ascendia a un puesto de elevada responsabilidad, en la TBG el agrupamiento es
relegado a un segundo plano. La aspiracion de Wolfe es explicar como los procesos
preatencionales sefializan lugares interesantes para que la atenciéon se dirija hacia ellos sin
perder el tiempo en estimulos irrelevantes en el transcurso de la bisqueda de un estimulo del
qgue el observador tiene una representacion en su memoria. Por eso, el paradigma que Wolfe
utiliza reiteradamente es la busqueda visual, sin que apenas le haya dedicado tiempo a otras
técnicas u a otros tépicos. So6lo cabe destacar un solitario trabajo con cierta relacién con el
topico de la organizacion perceptiva: Wolfe (1992). En este estudio se indaga sobre los
paralelismos entre la segregacién de texturas y la blsqueda visual, presentando la conclusién
de que la facil segmentaciébn de una textura y la blsqueda paralela no son medidas

equivalentes del mismo procesamiento preatencional visual, sin muchos mas detalles.
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A pesar de que no recibe un tratamiento explicito en los trabajos de Wolfe, si podemos
conjeturar, mediante la deduccidon de predicciones de su teoria, la posible existencia de
procesos de agrupamiento perceptivo previos al concurso de la atenciéon. En los mapas de
dimensiones la relacibn de semejanza-diferencia entre elementos locales deriva en el calculo
bottom-up de picos de activacién localizados espacialmente. Si existen estimulos semejantes
entre si en una dimensién particular y, a su vez, diferentes del resto de estimulos, el mapa
genera picos de activacion individuales de equivalente cuantia y, en contrapartida, valles de
nula o escasa activacion para el resto de estimulos, de forma que todos esos picos e igual
orografia semejardn mas una meseta de picos agrupados, que un conjunto de colinas
adyacentes. Ese mapa de activaciones se suma al resto de mapas de dimension, que también
pueden contar con sus propias mesetas, para asi formar una topografia global, que por
combinacién puede generar nuevas mesetas que representan la probabilidad de que en esa
localizacién exista algo relevante. Por supuesto, la activacion conjunta de un grupo de
estimulos podria también verse favorecida por el factor top-down de asignacién de
probabilidad, si el objetivo de busqueda del observador incluye una caracteristica/s que el
mapa contiene.

Esta parece una cadena légica del funcionamiento del modelo para generar tanto
grupos perceptivos como texturas, derivada de la propia teoria. El problema es que las
predicciones sobre procesamiento de estimulos en la busqueda visual no pueden extenderse
directamente a los fendmenos de segregacion de texturas, ya que los datos han mostrado que
la facil segregacion de texturas puede ocurrir con caracteristicas que no generan busqueda
paralela y viceversa. Pero, sin embargo, este interesante hallazgo no ha propiciado el
desarrollo de investigacién sobre el agrupamiento perceptivo preatencional por parte de los
creadores de la teoria, que han continuado concentrados en descifrar cémo el sistema visual
humano busca y encuentra un estimulo concreto, individual, atémico entre un grupo de
distractores. Como Duncan (1995) sefiala, y el propio Wolfe (1998a) reconoce, la TGB
necesitaria incluir algin mecanismo explicito de agrupamiento perceptivo entre estimulos, en
adicion a los procesos bottom-up y top-down de seleccidén, para alcanzar un modelo

plenamente satisfactorio de busqueda visual.
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2.3.24. La dicotomia entre busquedas paralela y serial y el estado

actual de la TBG

La TBG es un modelo de como un observador resuelve una tarea de busqueda visual.
El origen de la TIC, y su primordial arsenal de apoyos empiricos, también procede de los
experimentos de busqueda visual, aunque también es cierto que Treisman contrasté sus
predicciones con otros recursos de laboratorio complementarios, como las conjunciones
ilusorias, la segregacion de texturas o el efecto de presefializacién. Sin embargo, si la
dicotomia de resultados entre blsqueda paralela y serial fuera descartada experimentalmente,
el principal apoyo de la teoria seria derribado.

Los primeros resultados que comenzaron a erosionar la integridad de esta dicotomia
fueron aportados por Egeth, Virzi y Garbart (1984) y por Nakayama y Silverman (1986)
aportando datos que sugerian la posibilidad de buscar conjunciones con tiempos de blsqueda
paralelos. Como ya hemos visto, Duncan y Humphreys (1989) se unieron a la corriente critica
con la TIC con nuevos datos e ideas. H propio Wolfe recopilé a finales de los ochenta sus
propios resultados contradiciendo las diferencias cualitativas entre tipos de busqueda (Wolfe et
al., 1989). Muchos otros han aportado también datos que contradicen la existencia de esta
dicotomia, como por ejemplo, McLeod et al. (1988) o Zohary y Hochstein (1989).

Al fin y al cabo, se trata de una cuestion empirica claramente definida y, por lo tanto,
facilmente sometible a falsacion empirica. Sobre todo si se dispone de un experimento que
este compuesto por un millén de ensayos. Wolfe (1998b) presentd un trabajo que recopilaba
todos los experimentos de busqueda visual que habia realizado en su laboratorio durante los
anteriores diez afios para asi disponer de una muestra de ensayos cercana al millon de
ejemplares. El veredicto empirico fue rotundo: la distribuciéon de los resultados es unimodal, sin
rastro alguno de la clasica dicotomia entre dos tipos antagonicos de blusqueda visual. La
diferencia entre busquedas faciles y dificiles es s6lo de cantidad pero no de cualidad (véase

Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de pendientes de busqueda de sesiones individuales en un amplio rango de tareas

de busqueda visual. (Adaptado de Wolfe y Horowitz, 2004).

Este resultado supone un duro golpe a los argumentos centrales de la TIC. Y lo que es
aun mas importante, también invalida el resto de teorias derivadas de la TIC, como el propio

Wolfe (1998b) expresa con claridad:

"Su teorfa favorita de blsqueda visual esta equivocada. También la mia. Ningin modelo actual de

blsqueda visual genera el patrén de resultados de este conjunto de datos" (Wolfe, 1998b, p. 38). La

traduccion del inglés es nuestra.

Un millbn de ensayos de busqueda visual son demasiados como para no tomarse en
serio la informacidon que nos ofrecen. Sobre todo para las teorias como la TIC o la TGB, cuyo
depésito principal de evidencia empirica se abastece de los datos obtenidos con ese
paradigma. Mas de 20 afios de informacién acumulada en este campo tan activo de la

psicologia experimental ha mostrado multiples situaciones en las que el modelo de busqueda
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guiada no (siempre) funciona, como Wolfe y otros tantos autores han argumentado (Di Lollo,
Kawahara, Zuvic y Visser, 2001; Nakayama y Joseph, 1998; Wolfe y Horowitz, 2004).

El nacleo principal del problema que la teoria alberga, es que no es capaz de explicar
multiples ejemplos de las llamadas caracteristicas simples que estan disponibles tanto en la
fase preatencional y en la fase atencional pero que, sin embargo, no guian el despliegue de la
atencion. Ademas, también se han descubierto propiedades de ciertos atributos guiadores que,
en cambio, no se reflejan en la fase atencional de la vision. Wolfe y Horowitz (2004)
seleccionan un ejemplo concreto para ilustrar esta dificultad: la percepcién de intersecciones.
Segun los resultados de Rensink y Enns (1995), el sistema visual en una fase inicial es capaz
de procesar la oclusién de objetos (cuando una figura se superpone sobre otra) lo que requiere,
por ende, que sea capaz de interpretar las intersecciones entre los estimulos. Sin embargo, a
pesar de eso, las intersecciones, que obviamente estan presentes en la fase atencional, no son
capaces de guiar el despliegue del foco, lo que se traduce en una paradoja imposible de
explicar para la teoria: las intersecciones son procesadas preatencionalmente, luego
desaparecen para no guiar la atencién y finalmente reaparecen cuando la atencién ya se ha
instalado en su nueva ubicacion.

Por otro lado, la recopilacion de datos que sugieren la orientacion de la atencién hacia
objetos, como mas tarde examinaremos, y no exclusivamente hacia localizaciones, también es
dificil de encajar en el sistema de activacion de regiones espaciales que propone la teoria.

Por todo esto, Wolfe (2003, 2005) ha renunciado a su sistematica teoria de dos fases
secuenciales cualitativamente diferentes, para adoptar una posicion mas flexible sobre el
despliegue de la atencion y el hipotético procesamiento previo. En su nueva formulacion no
existe una fase preatencional obligatoria, previa a la participacion de la atencién; la
representacion visual que guia la atencién se concibe como un mecanismo de control externo,
concurrente con el flujo de procesamiento visual, que en cualquier punto de su transcurso,
desde la visibn temprana hasta el reconocimiento de objetos, es capaz de intervenir para
orientar el foco atencional donde méas convenga por motivos exdgenos o enddgenos. El
principal cambio de concepcién afecta a la posicion del moédulo preatencional, que antes se

situaba al principio de la cascada de pocesamiento visual, y ahora, en cambio, ocupa una
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posiciéon paralela (en el sentido de concurrente) de supervision durante toda la cadena de
operaciones visuales.

¢Supone todo esto concluir que no existe nada que pueda denominarse preatencional?
Algunos autores, como luego veremos, han respondido afirmativamente a esta pregunta (Di
Lollo et al., 2001; Nakayama y Joseph, 1998) defendiendo la inutilidad del concepto para las
actuales teorias de la atencién visual. Sin embargo, Wolfe (2003) defiende con claridad la
necesidad del término: si existe la atencién selectiva a una parte de la escena visual y si hay
procesamiento previo a la seleccién, entonces hay procesamiento preatencional. El error,
continia Wolfe, es tratar el procesamiento preatencional como si fuera un médulo autbnomo,
computacional y fisiolégicamente diferente del resto del sistema visual. Retomaremos la
discusién sobre este problema tedrico en el capitulo final del presente trabajo.

De esta forma, Wolfe ha abandonado su propésito inicial de disefiar una teoria
sistematica y completa de la atencion visual (aunque véase Wolfe, 2007), pero, en cambio, no
renuncia a la blsqueda de aquellas propiedades visuales que tienen mayor probabilidad de
atraer, guiar la atencién. Para el aislamiento e identificacion de estos atributos-guia @uiding
attributes), Wolfe y Horowitz (2004) proponen una serie de cinco criterios conductuales. El
primordial es la busqueda eficiente en tareas de busqueda visual: cuanto menos afecte la
adicién de nuevos distractores a la rapidez de respuesta, mayor probabilidad habra de que se
trate de una caracteristica que pueda guiar la atencién. Los otros cuatro criterios también son
conocidos: la rapida y sencilla segregacion de texturas, las conjunciones ilusorias, la asimetria
de busqueda y la tolerancia a la heterogeneidad de los distractores. Revisando la ingente
cantidad de informacion disponible en la literatura obtenida mediante esos criterios, Wolfe
(2005) y Wolfe y Horowitz (2004) han confeccionado una lista de posibles caracteristicas que
guiarian la atencién hacia ciertas regiones u objetos con mayor probabilidad, que puede
servirnos como un sucinto resumen de toda la investigacion en este area en las tres Ultimas

décadas.
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Indudables Probables Posibles Dudosas Improbables
caracteristicas | caracteristicas | caracteristicas | caracteristicas | caracteristicas
Color Parpadeo (flicker) | Sombreado Novedad Interseccion
Movimiento Luminancia Brillo Identidad de letra | Flujo Gptico
Orientacion Vision Expansion Categoria Cambio de color
Tamafio estereoscopica NUmero alfanumérica Volimenes
Claves pictoricas tridimensionles
de profundidad Caras
Forma Tu nombre
Terminacion de Categoria
linea semantica
Cierre
Estatus topoldgico
Curvatura

Figura 9. Caracteristicas visuales que podrian guiar el despliegue de la atencion. (Adaptado de Wolfe,

2005 y Wolfe y Horowitz, 2004).

Del escrutinio de la tabla, es llamativo comprobar que las columnas que incluyen
"Indudables" y "Probables" caracteristicas estan formadas, en su mayoria, por atributos que
forman parte de los principios clasicos de organizacién perceptiva que ya fueron descrito por

los psicdlogos de la Escuela de la Gestalt.

2.4. OTRAS APORTACIONES RELACIONADAS CON EL

PROCESAMIENTO VISUAL PREATENCIONAL

En los apartados anteriores, hemos explorado las principales formulaciones tedricas

que han ofrecido un enfoque sistematico sobre las relaciones entre los procesos
preatencionales y el despliegue de la atencion, con especial hincapié en su perspectiva sobre
el papel de los procesos de agrupamiento perceptivo. A continuacién vamos a examinar otras
propuestas no tan ambiciosas y menos elaboradas en este topico de investigacién pero que, en
nuestra opinién, son muy relevantes para comprender la naturaleza y el alcance de los

procesos visuales denominados preatencionales.

64




Capitulo 2. Procesamiento visual preatencional

2.4.1. ; Procesamiento preatencional o procesamiento

prefocalizado?

El estudio de Navon y Pearl (1985) constituyé uno de los primeros trabajos que sometid
a exhaustiva discusion la dicotomia entre procesos preatencionales y atencionales planteada
por Treisman y otros autores. El objetivo de Navon y Pearl es analizar el concepto de
preatencion para dilucidar si tiene alguna caracteristica que lo convierta en algo
cualitativamente distinto a los procesos visuales atencionales. Para ello, los autores confrontan
dos hipétesis alternativas con respecto a la naturaleza de los procesos que convencionalmente

se etiguetan como preatencionales, ilustrando ambas con dos expresivas metaforas:

1. La preatencion es un etapa previa a la atencién, cualitativamente diferente, que facilita
el posterior despliegue y procesamiento de esta Ultima. La fase preatencional funciona
como la sala de espera de una clinica: mientras el médico esté ocupado con un
paciente, el enfermero recibe a otro nuevo paciente y aprovecha para realizar algunas
rutinas como buscar la ficha del paciente, tomarle la tension, medir la temperatura y
otros protocolos dentro de sus competencias. Sin embargo, tan pronto como el doctor
esté libre, el paciente pasara inmediatamente a su oficina para ser diagnosticado y
tratado, aprovechando, eso si, el trabajo previo realizado mientras durd la espera. Una
importante apreciacion que realizan Navon y Pearl es que el tiempo de espera
preatencional esta determinado por la disponibilidad del doctor atencional y no por la

complejidad de las rutinas realizadas por el enfermero.

2. La preatencién es una forma especial de procesamiento atencional, en la que los
recursos atencionales estan difusamente distribuidos sobre los estimulos de la escena,
de manera que cada uno sélo recibe una reducida cantidad de atencién. Esa atencién
difusa se mantiene hasta que el sistema visual detecta un estimulo interesante a los

intereses del sujeto y entonces decide dedicarle una atencién mas individualizada, al
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estilo de lo que ocurre en un servicio de urgencias. En esta seccién de los hospitales,
las actuaciones que se llevan a cabo son semejantes en naturaleza a las que se
realizan en los otros servicios del hospital, sélo que mas urgentes y mas globales.
Ademads, la duracién de la estancia en urgencias esta determinada por la complejidad
de las operaciones conducentes al diagnostico y estabilizacion del paciente y no por las

ocupaciones del resto de servicios del hospital.

De cada una de estas dos hipétesis, los autores deducen predicciones para ser
sometidas a contraste empirico mediante una tarea experimental que consiste en la
presentacion de estimulos (letras "A") que pueden diferir en color (rojo o verde) y en tamafio
(grande o pequeio), propiedades consideradas como subceptibles de ser procesadas
preatencionalmente (Treisman y Gelade, 1980). El experimento tiene dos condiciones
principales: (1) estimulo Unico, se presenta una Unica letra en una de dos localizaciones
posibles y el sujeto tiene que identificar o el color o el tamafio, segin la condicién; (2) doble
estimulo, se presentan dos letras y el observador tiene que identificar el color del estimulo
grande o, en cambio, el tamafio del estimulo rojo, segun la condicién. La idea es que si el color
y el tamafio son procesados preatencionalmente al estilo de una sala de espera, no deberian
manifestarse diferencias en la latencia de respuesta entre la condicién de estimulo (nico y
estimulo doble, ya que la duracién de la fase preatencional en este modelo, es indiferente a las
demandas de la seleccion del estimulo.

Sin embargo, los resultados muestran que se produce un coste en la respuesta cuando
hay que responder en la condicién de doble estimulo, lo que apoya la hipétesis de que la fase
preatencional es simplemente una variedad de atencion desplegada de manera distribuida por
la escena visual, al estilo de un servicio de urgencias, y, por lo tanto, carente de una naturaleza
genuinamente propia y diferenciada de los mecanismos de seleccion atencional. Por ello,
Navon y Pearl concluyen que la denominacion de procesamiento preatencional deberia ser
sustituida por una etiqgueta mas acorde con su verdadera naturaleza atencional como podria

ser procesamiento prefocalizado.
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La aportacion de Navon y Pearl (1985), aunque escueta en comparacién con teorias
mas estructuradas, es, sin embargo, muy interesante por dos mzones principales. En primer
lugar, por su esfuerzo en buscar explicaciones mas parsimoniosas a los resultados
encontrados, mediante modelos que reduzcan los factores involucrados a principios
subyacentes comunes. Y, en segundo lugar, por la utilizacion e una estrategia experimental
diferente a la tarea de busqueda visual, que tras la influencia de la TIC y teorias derivadas, se
convirtié en la tarea mas frecuentemente utilizada para el estudio de este proceso, rehuyendo
las valiosas ventajas de encontrar evidencias convergentes de un proceso concreto mediante
tareas diferentes.

Otro ejemplo relevante en el manejo de tareas diferentes a la busqueda visual para
investigar las propiedades de la visién sin atencion proviene de la linea de investigacion de
Braun y Sagi, que trabajaron con el paradigma de doble tarea. El siguiente apartado esta

dedicado a la exposicion de sus investigaciones.

2.4.2. El paradigma de doble tarea de Braun y Sagi

Jochen Braun y Dov Sagi fueron discipulos de Bela Julesz y, por ello, eran buenos
conocedores de los fendmenos de segregacion de texturas. Como ya hemos explicado, la
visibn predominante en este campo era que la segregacion paralela (rdpida, sin aparente
esfuerzo, sin escrutinio) entre texturas era resultado de la implicacion de un mecanismo de
procesamiento visual preatencional cualitativamente diferente a la atencién focalizada (J. Beck,
1972; Julesz, 1981; Treisman y Gelade, 1980). Sin embargo, el hecho de que la localizacién de
la atencién visual en esos experimentos no esté controlada es una limitacién para la extraccion
de conclusiones, puesto que no puede ser eliminada la posibilidad & que sea la atencién
distribuida sobre la escena la que resuelva la tarea, al estilo del servicio de urgencias de Navon
y Pearl (1985). A los observadores simplemente se les presenta un patrén de diferentes
texturas y tienen que identificar con la mayor celeridad posible los limites entre regiones, sin

mas restricciones sobre la manera de actuar. Son los resultados obtenidos, a posteriori, los que
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declaran si la atencion estuvo implicada o no en la resolucién de la tarea. Pero no hay ninguna
prevencion a priori para evitar su participacion en la situacion experimental.

Para controlar el despliegue de la atencién en la percepcion de texturas, y asi eliminar,
si procede, hipétesis alternativas, Braun y Sagi (1990) disefiaron un conjunto de experimentos
de doble tarea en los que los participantes tenian que resolver una tarea de segregacion de
texturas de manera concurrente con una segunda tarea vsual que involucraba a la atencién
selectiva focalizada. La hip6tesis sometida a contraste era clara: si la atencion focalizada
participa en la segregacion paralela, entonces la ejecucidon en la susodicha tarea empeorara
cuando se incremente la demanda de la tarea secundaria. Como tarea de segregacion, los
autores construyeron una matriz hexagonal de patrones de Gabor (Daugman, 1984; Gabor,
1946) en la que podia aparecer un elemento con diferente orientacion del resto de la textura de
fondo. Como tarea de atencion focalizada, presentaron un patron de Gabor o puntas de flechas
en el centro de la matriz hexagonal para que el observador juzgara la orientacién de ese
estimulo central. Los autores ajustaban la dificultad de la tarea individualmente mediante la
manipulacion del contraste de un patron de mascara retroactiva.

Los resultados mostraron que los sujetos eran capaces de percibir la segregacion, sin
perjuicio alguno, a pesar de que los recursos atencionales estaban involucrados en una tarea
concurrente, lo que llevo a los autores a concluir que la atencion focalizada no participa en la
segregacion de texturas y a sugerir la exclusiva mediacion de los mecanismos preatencionales
en ese fendmeno visual.

En un trabajo similar que hacia uso del mismo paradigma e idénticos estimulos, Braun
y Sagi (1991) replicaron los mismos resultados, incluso cuando se le solicitaba al observador
que determinara la posicion (y no soélo la deteccion) del patron de Gabor segregado del resto, o
en el caso de que la tarea de atencién focalizada estuviera localizada periféricamente.

De nuevo, en un trabajo posterior (Barchilon Ben-Av, Sagi y Braun, 1992) los autores
vuelven a hacer uso de su paradigma dual, pero con el objetivo de comparar la segregacion de
texturas con el agrupamiento perceptivo gestéltico, implementando para ello los principios de
proximidad y semejanza junto con la tarea consumidora de atencion. Las teorias de la época

asumian que agrupamiento perceptivo y segregacion de texturas eran procesos estrechamente
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relacionados que operaban concurrentemente (Treisman, 1982) o en cercana sucesion (J.
Beck, 1982). Sin embargo, los resultados de este trabajo no replicaron los encontrados con
segregacion de texturas, puesto que en los cuatro experimentos disefiados se hallé un alto
grado de interferencia entre las dos tareas desempefiadas. Las conclusiones de Barchilon Ben-
Av et al. (1992) remarcan que el agrupamiento perceptivo (al menos por proximidad y
semejanza), a diferencia de la segregacion de texturas (al menos, por orientacién) requiere la
participacion de la atencion visual, lo que sugiere que se trata de un proceso de mayor nivel
gue la segmentacion de texturas.

Estos resultados, probablemente inesperados y sorprendentes incluso para los propios
autores, fueron la primera evidencia experimental que sugeria la necesaria intervencién de la
atencion visual para la generacién de agrupamiento perceptivo, después de tantas décadas de
predominio de la perspectiva preatencional del agrupamiento perceptivo y que Treisman (1982)
habia resumido en dos rotundas frases: "todas las teorias estan de acuerdo en que el
agrupamiento perceptivo ocurre automaticamente y en paralelo, sin atencién n escrutinio" y
"esta organizacion preatencional deberia entonces afectar a todas las fases subsiguientes de
procesamiento”. Barchilon Ben-Av et al. obtuvieron los primeros datos claramente divergentes
con esas afirmaciones, justo en el mismo afio que otros autores (Mack et al., 1992; Rock et al.,
1992) también pusieron en tela de juicio la presuncion preatencional del agrupamiento y la
validez de los métodos que se habian utilizado hasta ese momento, incluyendo también el
paradigma de doble tarea de Braun y Sagi.

La mayor resonancia cientifica que inmediatamente lograron los trabajos de Mack,
Rock y colaboradores enmascard, en nuestra opinion, la posible influencia que el novedoso
hallazgo de Barchilon Ben-Av et al. podria haber tenido en las investigaciones posteriores en
este area de investigacion. Pese a esto, una de las escasas pero importantes herencias de los
estudios de Braun y Sagi fue el estudio de Joseph, Chun y Nakayama (1997), que también
utilizaban una tarea dual con patrones de Gabor (presentados durante 150 ms, inmediatamente
sustituidos por una mascara) en la que el estimulo objetivo diferia en orientacién, una
prototipica caracteristica preatencional. La tarea concurrente, consumidora de atencion,

consistia en una secuencia rapida de letras mayusculas (presentadas durante 33 ms con un
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intervalo entre letras de 50 ms) en la que los participantes tenian que informar de la identidad
de una letra de color blanco. Los autores compararon la ejecucion en la deteccién del estimulo
objetivo entre una condicién sin tarea dual y otro con tarea dual, encontrando un severo
deterioro de la deteccién del estimulo objetivo, cercana al nivel esperado por azar. Los autores
concluyeron que la atencién desempefiaba un papel critico incluso para la deteccion de las

convencionalmente denominadas caracteristicas preatencionales.

2.4.3. Atencion al espacio, atencion al objeto

"Estos resultados sugieren que la atencion visual se dirige a grupos derivados de la segmentacion
preatencional de la escena en virtud de los principios de la Gestalt mas que a regiones no analizadas del

campo visual." (Baylis y Driver, 1992, p. 160). La traduccidn del inglés es nuestra.

Este parrafo extraido de las conclusiones del trabajo de Baylis y Driver es una
telegréfica pero ilustrativa muestra del enfoque de los teéricos de la atencion orientada al
objeto, otro ejemplo mas de la honda influencia de la Escuela de la Gestalt sobre la psicologia
moderna. La literatura sobre este tema surge de una fértil coalicion entre dos campos de
investigacion de larga tradicién antafio separados: la organizacion perceptiva y la atencion
selectiva (Driver, Davis, Russell, Turatto y Freeman, 2001). La confrontacion entre las teorias
espaciales de la atencion y las teorias basadas en el objeto ha ejercido de destacado promotor
de la investigacion en la psicologia experimental de la atencién en las Ultimas dos décadas.
Ambos grupos de teorias aspiran a dar respuesta a la misma incégnita: ¢Sobre qué tipo de
representacion interna o medio actia el mecanismo de seleccion atencional? Sus respuestas

son, sin embargo, muy diferentes, como a continuaciéon podremos comprobar.
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2.4.3.1 Atencion al espacio

Las teorias de atencién al espacio fueron desarrolladas en primer lugar y dominaron la
escena atencional durante los afios setenta y principios de los ochenta. Esta perspectiva
imagina la atencién como el rayo de luz de un foco que se desplaza por un mapa espacial
interno, extrayendo la informacion de todo aquello que esté situado dentro de su radio de
accion para examinarla en profundidad. Mientras tanto, los estimulos stuados fuera de ese
area son ignorados o, en el mejor de los casos, procesados sOlo superficialmente. Para
procesar informaciéon en areas separadas del campo visual se requiere el desplazamiento del
foco atencional. La evidencia en apoyo de este modelo de foco luminoso proviene de estudios
con tareas de competicion de respuestas, de presefalizacién y paradigmas de atencion
dividida. Los experimentos clasicos de Eriksen y sus colaboradores (Eriksen y Hoffman, 1972,
1973; Eriksen y Eriksen, 1974) mostraron, mediante la tarea de competicion de respuestas, que
los distractores de respuesta incompatible con el estimulo objetivo producian aumento en el
tiempo de reaccién necesario para responder a dicho estimulo, mientras que los distractores
compatibles disminuian la latencia de respuesta. Estos efectos fueron evidentes cuando los
distractores estaban ubicados en un radio de un grado de angulo visual del estimulo, oon lo
cual este radio fue considerado el tamafio del foco atencional.

Con el transcurso de los afios, los modelos de atencién espacial evolucionaron desde
visiones estaticas y rigidas del foco atencional hasta concepciones mas dinamicas y adaptadas
tanto a las condiciones estimulares como a los objetivos que se desean alcanzar en la tarea. El
modelo de zoom o de lente de potencia variable (Eriksen y Yeh, 1985; Eriksen y St. James,
1986) propuso que el tamafio del foco atencional variaba dependiendo de las caracteristicas de
la tarea, siendo su potencia uniforme en toda el &rea focalizada e inversamente proporcional a
la extension de dicha &rea.

Como una alternativa a los modelos de zoom surgieron los llamados modelos de
gradiente (LaBerge y Brown, 1989; Henderson, 1991) cuya tesis principal afirma que la
concentracion de recursos aencionales no es homogénea, sino que presenta un maximo en el

punto central de la focalizacion atencional y va decayendo progresivamente hacia la periferia.
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Por otro lado, la TIC de Treisman es otro tipico ejemplo de teoria espacial de la
atencion, puesto que describe la atencién selectiva como un foco que se desplaza por la
escena visual propiciando la combinacién de las caracteristicas propias de un mismo objeto alli
fija su rayo luminoso, como si de un pegamento instantdneo se tratara (véase Briand y Klein,

1987, para una comparacion entre el "foco" de Posner y el "pegamento” de Treisman).

2.4.3.2. Atencion al objeto

En contraste con el enfoque espacial de la atencion, otras teorias han sugerido que la
atencién se dirige directamente hacia grupos perceptivos o proto-objetos (como en ocasiones
se denominan para destacar su condicion de precursores de objetos todavia no plenamente
constituidos), que surgen de la segmentacion previa, preatencional, de la escena visual en
virtud de los principios de organizacion gestalticos, incluso si esos proto-objetos estan
solapados en el espacio o son discontinuos. Como ya hemos comentado, la propuesta de
Neisser (1967) es el primer bosquejo de este tipo de teorias, aunque no fue hasta el trabajo de
Duncan (1984) cuando se hizo explicita la distincidn entre las teorias basadas en el espacio y
las basadas en el objeto, aportando, ademas, algunos de los primeros resultados
experimentales a favor de estas Ultimas. Este autor utilizé una version del experimento de Rock
y Gutman (1981), que ya habia sugerido que los observadores podian atender selectivamente
a uno de dos objetos que ocupaban la misma ubicacion espacial. Duncan (1984) presentd dos
objetos superpuestos en la misma ubicacion espacial y la tarea de los participantes consistia
en juzgar uno o dos atributos fisicos (tamafio, orientacion, textura...). El hallazgo principal fue
gue los sujetos podian juzgar dos propiedades del mismo objeto con tanta facilidad como
juzgaban solo una. En cambio, si tenian que valorar dos propiedades de distintos objetos se
producia un decremento en la ejecucion. En suma, cuando los atributos fisicos formaban parte
de un mismo objeto, la precision y velocidad de la respuesta eran mayores que cuando
pertenecian a objetos diferentes.

Un elevado nimero de estudios posteriores ha incrementado la evidencia a favor de la

perspectiva de la atencion basada en el objeto, defendiendo que el agrupamiento perceptivo
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puede operar preatencionalmente, de modo que la escena visual es segmentada en fases
tempranas de la vision, antes de la intervenciéon de la atencién, la cual posteriormente se
dirigira a los grupos perceptivos o proto-objetos segregados que estaran disponibles para
procesos posteriores, como los de reconocimiento de objetos (Driver et al., 2001). Baylis y
Driver (1993), por ejemplo, demostraron que juzgar la localizacion relativa de dos partes de un
estimulo complejo es mas dificil cuando pertenecen a dos objetos diferentes en comparaciéon a
cuando forman parte del mismo objeto. Kahneman, Treisman y Burkell (1983) argumentaron
gue la focalizacién en un objeto particular provoca el procesamiento de todos los atributos de
ese objeto. Por otro lado, también hay resultados que muestran la dificultad de ignorar
informacion irrelevante que forma parte de un objeto atendido (Kahneman y Henik, 1981). De
forma parecida, cuando una parte de un objeto es presefializada o sometida a priming, todo el
objeto recibe beneficios en su procesamiento (Egly, Driver y Rafal, 1994). Otra aportacion
relevante es la de Tipper, Driver y Weaver (1991) que extendieron el fendbmeno de inhibicion de
retorno espacial observado por Posner y Cohen (1984) a objetos que también podian ser
inhibidos, de manera que la inhibicién viaja junto con el objeto aunque este se mueva por la
escena.

Otra fuente significativa de evidencia favorable a las predicciones de las teorias de
atencion al objeto son los estudios neuropsicolégicos de trastornos atencionales provocados
por una lesién cerebral. La negligencia unilateral es el nombre utilizado para definir un conjunto
de deso6rdenes cognitivos en los que los pacientes, en su mayoria con lesiones parietales
unilaterales, fallan en la percepcion o en la respuesta a ciertos estimulos que son presentados
en el campo visual contralateral al hemisferio cerebral afectado. Se han dscrito casos de
pacientes que demostraban un tipo de negligencia basada en el objeto, de modo que ignoraban
ciertas partes de un objeto, frecuentemente del lado contralateral a la lesién, con
independencia del campo visual en el que fueran presentados (Driver, Baylis, Goodrich y Rafal,
1994; Driver, Baylis y Rafal, 1992). Otro ejemplo relevante es el sindrome de Balint, padecido
por personas con lesiones bilaterales en regiones parieto-occipitales. Se caracteriza por un
variado numero de desérdenes, tales como desorientacion espacial, movimientos oculares

anormales, ataxia 6ptica y deficiente vision de la profundidad. Ademéas de estas deficiencias,
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otro curioso desorden del sindrome es la simultagnosia, a saber, la incapacidad para percibir
mas de un objeto a la vez a pesar de que mantienen preservadas la mayoria de los procesos
necesarios para la percepcion de objetos. Driver, Mattingley, Rorden y Davis (1997) estudiaron
el caso de un paciente afectado por este sindrome que sélo podia detectar conjuntamente dos
circulos que aparecian simultaneamente si se presentaban conectados por una barra (un
ejemplo de aplicacion del principio de conexién, un tipo de agrupamiento extrinseco), de
manera parecida a lo que Luria (1959) habia descubierto en un paciente con una lesién similar.
La dificultad visual de esos pacientes con multiples objetos puede ser modulada también por la
familiaridad de la configuracion presentada, como mostraron Baylis, Driver, Baylis y Rafal
(1994) con un paciente que era capaz de reconocer palabras familiares para él a pesar de que
era incapaz de reconocer las letras componentes cuando eran tratadas como estimulos

individuales.

2.4.3.3 Integracion de teorias espaciales y basadas en el objeto

La inicial confrontacién entre los defensores de ambos grupos de teorias atencionales
se ha apaciguado en los dUltimos afios en favor de un consenso que avala la actuacion
complementaria y coordinada de ambos mecanismos de seleccién. Pese a esta tendencia
integradora actual, todavia es posible encontrar formulaciones que intentan demostrar que un
factor predomina sobre el otro, ya sea del lado espacial (Lavie y Driver, 1996) o del lado del
objeto (Kramer y Jacobson, 1991; Logan, 1996). La reciente popuesta de Mozer y Vecera
(2005), en cambio, aspira a una genuina unificacion entre ambas perspectivas mediante la
asuncion de una representacion relacionada del espacio, en la que la atencién se dirige a
localizaciones espaciales que estan relacionadas entre si por agrupamiento perceptivo.

Méas investigacion y, sobre todo, mas reflexiéon, ser4 necesaria para lograr una
integracién conjugada de ambas perspectivas, que permita explicar por qué en algunas tareas
un factor parece tener mas peso que el otro, asi como determinar qué papel tienen los

intereses del observador en la seleccién de objetos y/o localizaciones.
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2.4.4. ;Y si no existiera nada llamado preatencion?

En el recorrido teérico que hemos trazado en los apartados anteriores, hemos asistido
a una acumulacion progresiva de resultados experimentales contradictorios con las
tradicionales teorias preatencionales de k visién. El remate final de la evidencia recopilada ha
sido el analisis masivo de mas de un millén de ensayos de bldsqueda visual realizado por Wolfe
(1998b), que recordemos no detectdé rastro alguno de la existencia de una dicotomia entre
procesos visuales previos y posteriores al despliegue de la atencion.

Otra destacada critica a los modelos preatencionales de la vision estd presente en el
trabajo de Nakayama y bseph (1998). Tras realizar una profunda revision de la investigacion
realizada en el campo de la busqueda visual durante las dos décadas previas, estos autores

resumen sus planteamientos en tres puntos:

1. El nimero de caracteristicas primitivas recopilado es demasiado elevado para tener
plausibilidad biol6gica.

2. La busqueda visual no tiene acceso a esos hipotéticos primitivos visuales, sino a
representaciones de mayor nivel.

3. La atencién es necesaria para todas las tareas de blsgueda visual, sélo hay
diferencias de la amplitud del foco desplegado, que puede ser amplio al principio, y

mas restringido cuando se selecciona un objeto concreto.

El corolario que derivan de estas tres premisas es la propuesta de eliminar el concepto
de preatencion y sus derivados de nuestro vocabulario cientifico para, en su lugar, hacer uso
de un lenguaje mas neutro que no perpetue la asuncién de los prejuicios que el vocablo lleva
asociados. La perspectiva de Nakayama y Joseph (1998) con respecto a la dicotomia
preatencion/atencién es una réplica de la hip6tesis del procesamiento prefocalizado de Navon y
Pearl (1985), que, como ya hemos descrito, estos autores ilustran con la metafora del servicio

de urgencias. La idea es que la dicotomia entre preatencién y atencién no tiene realidad
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psicolégica, sino que responde a una division entre dos modalidades diferentes de la atencién:
distribuida o difusa (es decir, prefocalizada), en un primer momento, y focalizada, a posteriori.
Ambas fases son plenamente atencionales, por lo que el concepto de procesamiento
preatencional no tiene cabida en este esquema. Palmer (1999) también se acoge a esta
eliminacién de la terminologia preatencional del vocabulario psicolégico y a su sustitucion por
una divisién entre atencion difusa o distribuida y focalizada, apoyandose para ello en los
argumentos de Mack y Rock (1998) acerca de la paradoja que supone estudiar el
procesamiento atencional con tareas inherentemente atencionales como la bdsqueda visual y
otras muchas, que no estan cualificadas para investigar acerca de las caracteristicas que debe
tener un procesamiento visual ajeno a la atencion. En el préximo capitulo examinaremos en
profundidad las importantes aportaciones de Mack y Rock con respecto a este tema de estudio
y la resonancia que sus argumentos han tenido en los laboratorios de investigacion dedicados
al estudio de la percepcién sin atencion.

En este ambiente de creciente oposicion a la perspectiva tradicional, Di Lollo et al.
(2001) han desempefiado el papel del nifio que, en el desfile imperial que imaginaba Andersen,
gritaba lo que muchos pensaban pero nadie se atrevia a decir: "El emperador preatencional no
lleva vestido" (Di Lollo et al., 2001, p. 479). Este es el original titulo del trabajo en el que estos
autores critican la vision tradicional del procesamiento preatencional como un mecanismo
visual rigido, modular, y obligatorio. En concreto, su ataque se dirige hacia las versiones
clasicas de la preatencion de Neisser, Treisman (la de 1980) y Julesz, ignorando, al mismo
tiempo, la evolucién y las innovaciones que han caracterizado el curso vital posterior del
emperador preatencional, en muchos casos promovidas por los propios autores resefiados.

Frente a la perspectiva tradicional sobre el procesamiento preatencional, proponen una
opcion mas dindmica y verséatil del estadio inicial de nuestra visibn segin el cual "el
procesamiento inicial es realizado por un conjunto de filtros estimulares cuyas caracteristicas
son programables bajo el control del cortex prefrontal” (Di Lollo et al., 2001, p. 480). A
diferencia del clasico médulo incorporado e innato, este modelo descansa en mecanismos

capaces de reconfigurarse dindmicamente para procesar la escena visual con la maxima
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eficiencia y ser capaz de seleccionar con la mayor eficacia posible los estimulos relevantes
para la tarea en curso.

Sin embargo, la argumentacion que los autores desarrollan acerca del papel del cortex
prefrontal es meramente especulativa, inspirada en trabajos previos de Monsell (1996),
Hopfinger, Buonocore y Mangun (2000) y Corbetta, Kincade, Ollinger, McAvoy y Shulman
(2000) , que observaron modulacion de regiones superiores sobre el procesamiento del cortex
visual primario. Los datos que Di Lollo y et al. ofrecen en su trabajo son la ejecucién en un
paradigma de busqueda visual con doble tarea introducido por Sagi y Julesz (1985a, 1985b),
similar al que hemos descrito a propésito de los trabajos de Braun y Sagi. El principal apoyo
empirico a la nueva formulacion que obtienen es que la eficiencia en la blUsqueda (en este
caso, la tarea secundaria) no dependia de la naturaleza de la tarea sino del ajuste de la misma
con la actual configuracion del sistema, que estaba adaptado a los objetivos de la tarea
primaria (discriminaciéon de la orientacion de dos lineas). Si la tarea secundaria de blsqueda
requeria el mismo tipo de discriminaciones que la tarea primaria, ambas se realizaban con
éxito, sin perjuicio por la ausencia de atenciéon. En cambio, si requeria un cambio de tarea, la
ejecucion se deterioraba, aunque si se proveia de tiempo suficiente para reconfigurar el
sistema en el intervalo entre ambas tareas, el desempefio de los participantes volvia a ser
exitoso.

En definitiva, el objetivo de Di Lollo et al. (2001) es reinterpretar la l6gica del paradigma
de doble tarea, manipulandolo como si fuera un paradigma de cambio de tarea (véase Monsell,
2003, para una revision) para asumir teorias y modelos similares a los que se han generado en
el campo de estudio de dicho paradigma. De hecho, Di Lollo et al. interpretan el fenémeno de
ceguera inatencional de Mack y Rock (1998) como un ejemplo extremo de perjuicio por cambio
de tarea, en la que el observador fracasa rotundamente en la tarea secundaria al presentarse
de manera inesperada. Tras conocer con mayor detalle los argumentos teéricos y empiricos de
estos autores, en ruestra opinion, parece que el esfuerzo critico de estos autores no es ni tan
profundo ni tan convincente como sus afirmaciones iniciales anunciaban. De la ambiciosa

intencion de partida de desnudar al emperador preatencional, el resultado final es mas
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modesto, puesto que se restringe, como mucho, a ponerle un vestido diferente cada dia de la

semana.

2.4.5. Procesamiento preatencional dentro de una region atendida

Por ultimo, es necesario citar otra alternativa a la perspectiva clasica sobre preatencién
gue ofrece una interesante integracion entre aspectos tanto del enfoque prefocalizado como del
preatencional. Segun esta propuesta, el procesamiento preatencional tiene una entidad propia
y diferenciada con respecto a la atencién pero, en cambio, sélo puede operar sobre regiones
visuales que estén siendo atendidas, ya sea de manera difusa o mas focalizada. Esta nocion
de un procesamiento preatencional que sucede dentro de una ventana atencional ha sido
sugerida en los trabajos de Theeuwes, Kramer y Atchley (1999), Treisman (1993), Treisman y
Gormican (1988) y Treisman y Sato (1990) y mas recientemente en Belopolsky, Zwaan,
Theeuwes y Kramer (2007). De hecho, en péaginas anteriores ya hemos hecho alusién a esta
perspectiva, a propésito de los cambios que Treisman (1993) introdujo en la descripcién de la
fase preatencional con respecto a la TIC original de 1980. Como vimos, esta nueva
caracterizacién hacia imprescindible la intervencién de alguna forma de atencion para que el
procesamiento preatencional pudiera ejercer efecto sobre la conducta o la experiencia visual.

La idea principal de esta perspectiva es que, aunque el despliegue de la atenciéon sobre
una region de la escena esta bajo control del sujeto, en cambio, dentro del area atendida el
procesamiento visual ocurre de una manera estrictamente exégena, dirigida por los datos o
bottom-up. Los escasos resultados que apoyan este enfoque han sido obtenidos con tareas de
blasqueda visual en las que un estimulo irrelevante definido por una caracteristica simple (e.g.,
un estimulo de color rojo entre un conjunto de estimulos de color verde) sélo capta automatica
e involuntariamente la atenciéon cuando el foco atencional desplegado voluntariamente por el
observador comprende a dicho estimulo (Belopolsky et al., 2007;Theeuwes, 1992; Theeuwes,
1994; Theeuwes et al., 1999)

El problema con esta propuesta es que no ha sido suficientemente elaborada, ni ha

generado demasiada actividad empirica. Ademas, el problema que, a nuestro juicio, conlleva
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esta hipétesis es que comparte muchas de sus predicciones tanto con el enfoque preatencional
como con el prefocalizado, por lo que resulta muy dificil encontrar un indice observable que

permita separar los efectos debidos a esta propuesta de los otros dos enfoques.

2.5. CONCLUSIONES

Después de completar este recorrido por las teorias, modelos e hip6tesis
contempordneas dedicadas a caracterizar la relacion entre los mecanismos de atencién
selectiva y los procesos visuales previos a dicha seleccién, podemos resumir la literatura

acumulada sobre este tema en tres diferentes perspectivas:

1. La preatencion existe como un moédulo computacionalmente y (probablemente)
cerebralmente independiente de los mecanismos atencionales. Este enfoque se
corresponde con la metafora de la sala de espera de Navon y Pearl (1985) y ha sido
defendido por las teorias tradicionales de la atencion (Broadbent, 1958; Julesz, 1981;
Neisser, 1967; Treisman y Gelade, 1980) y por la TBG (Wolfe, 1994).

2. La preatencion, en sentido estricto, no existe, sino que es una etiqueta que se ha
utilizado para describir un tipo de atencibn que inicialmente estd difusamente
distribuida por la escena visual y que después es sustituida por un tipo de atencion
mas focalizada. En este caso, la metafora correspondiente es la sala de urgencias.
Esta concepcién esta presente en los trabajos de Nakayama y Joseph (1998), Cave y
Batty (2006), Palmer (1999) o Mack y Rock (1998).

3. El procesamiento preatencional tiene una entidad propia y diferenciada de la atencion
pero sélo puede operar sobre regiones o estimulos que estén siendo atendidos, ya sea
de manera difusa o focalizada. Aunque el despliegue y tamafio del foco atencional esta
bajo control voluntario del observador, el procesamiento que sucede dentro de una

region atendida es automatico e involuntario. Este enfoque estd recogido en los
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trabajos de Treisman (1993), Treisman y Gormican (1988), Treisman y Sato (1990),

Theeuwes et al. (1999) y recientemente en Belopolsky et al. (2007).

Retomaremos estas tres concepciones sobre la polémica preatencion/atencion en el
capitulo 6, cuando teniendo sobre la mesa los resultados recopilados en el presente trabajo,
podamos discutir la validez de las diferentes formas de caracterizar los procesos

preatencionales.
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Capitulo 3

PROCESAMIENTO VISUAL INATENCIONAL

En capitulos anteriores, hemos denominado hipétesis temprana del agrupamiento al
enfoque que asume que los procesos de agrupamiento y segregaciéon perceptivas (o, al menos,
algunos de ellos) son computados preatencionalmente, de modo que la escena visual es
segmentada en fases tempranas de la vision, antes de la intervencion de la atencién, la cual
posteriormente se dirigird a los grupos perceptivos segregados para que asi estén disponibles
para procesos posteriores, como los de percepcion de objetos (Driver et al.,, 2001). Esta
asuncion ha formado parte, con matices y variaciones, de la gran mayoria de teorias
atencionales contemporaneas en el ambito de la visién. El razonamiento sobre el que gravita
parece coherente, incluso intuitivo: si, en apariencia, la atenciéon se dirige directamente, sin
rodeos, hacia ciertas propiedades o grupos de propiedades de la escena visual es necesario
inferir la existencia de un mecanismo previo que detecte esa informacion, pues de otra manera,
no habria materia prima sobre la que la atencién pudiera operar. Sin embargo, la experiencia
nos ensefia que multitud de juicios aparentemente acertados han sido incuestionables hasta

gue algun investigador se ha atrevido a desafiarlos.
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3.1. EL DESAFiO DE MACK Y ROCK

En 1992, Mack, Rock y colaboradores publicaron dos articulos correlativos en un
mismo numero de la revista "Cognitive Psychology" (n°® 24, 1992) presentando un nuevo
paradigma experimental para estudiar la percepcién visual en ausencia de atencién. El primero
de los trabajos (Mack et al., 1992) esta dedicado a la percepcion sin atenciéon de estimulos
generados por agrupamiento perceptivo, mientras que el segundo (Rock et al., 1992) extiende
la misma tarea a otro tipo de estimulos mas alla del agrupamiento, como figuras geométricas o
colores. La conclusion de los autores desglosada del primer trabajo es rotunda: sin atencién no
hay agrupamiento. Por esa razén, llevan a cabo el segundo de los estudios, con la intencién de
indagar qué estimulos (si es que existe alguno) pueden ser procesados sin que la atencion
intervenga.

El punto de partida de estos autores es la duda sobre la rigurosidad metodolégica de
las técnicas que se labian utilizado hasta entonces para recabar la evidencia empirica que
apoyaba la distincién entre procesos preatencionales y atencionales. Segun su discurso, la
mayoria de las tareas disefiadas para indagar sobre este problema habian sido versiones de
una farea de busqueda visual o de segregacion de texturas como las que hemos presentado en
el capitulo anterior. Estos procedimientos no solo fracasan en su intencion de eliminar la
intromision de la atencién sino que de hecho dependen directamente de su participacion,
puesto que el observador tiene la intencién de buscar un estimulo, o un limite entre estimulos,
antes del inicio de la presentacion estimular, por lo que cabe esperar que distribuya sus
recursos atencionales por toda la escena visual para maximizar su ejecucion. Incluso en el
paradigma de doble tarea de Braun y Sagi (1990), continGan los autores, no se controla el
papel de la intencion de buscar el patron de Gabor objetivo, puesto que de antemano los
observadores tienen interés en ejecutar de la forma mas exitosa las dos tareas, convirtiendo el
experimento en un paradigma de atencién dividida. No es suficiente con ocupar la atencion del
observador en una tarea exigente, también es necesario eliminar la intencién de prestar
atencion al patron agrupado. En conclusion, ninguna de las evidencias empiricas previas a sus

trabajos son habiles para emitir un juicio fundado sobre el procesamiento sin atencion del
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agrupamiento, ya que ninguna puede asegurar la exclusion rigurosa de la participacién de la
atencion.

El germen de las dudas de estos autores era ya afiejo, al menos, para uno de estos
autores: Rock y Brosgole (1964), como relatdbamos en el capitulo 1 (véase Figura 4), habian
mostrado que el agrupamiento por proximidad estaba basado en las caracteristicas percibidas
del estimulo y no en las retinianas y que, por tanto, el agrupamiento perceptivo se generaba
después de que la constancia de forma hubiera sido computada. Parecia que era lo
suficientemente tarde como para que la atencién ya hubiera intervenido.

De la critica metodolégica, los autores salvan un (nico estudio del afio 1958,
virtualmente olvidado, realizado por Koéhler y Adams. Este estudio indagaba acerca de la
percepcion de un patron de circulos agrupados por proximidad mientras la atencion estaba
dedicada a emitir juicios estéticos sobre unas figuras superpuestas, sin que los sujetos
estuvieran informados de que se les fuera a preguntar por el patron agrupado. Después de seis
ensayos presentando esta escena, al sujeto se le preguntaba, de manera sorpresiva, por el
patron agrupado, y los resultados mostraban una pobre ejecucion en la condicion de
agrupamiento mas tarea estética en comparacién con una condicidon de control en la que sélo
se presentaba el patrén agrupado sin tarea distractora.

Inspirados por ese antiguo trabajo, Mack, Rock y colaboradores disefiaron un nuevo
procedimiento (véase Figura 10) con el objetivo de conseguir una forma efectiva de eliminar
plenamente el concurso de la atencién. Esto supone, segln su propia argumentacién, excluir
cualquier intencién del sujeto para percibir el patron agrupado. Ese nuevo procedimiento se
denomina paradigma de inatencion y en su version original (Mack et al., 1992) consistia en la
breve exposicion (200 ms), en el centro de la pantalla, de una cruz cuyos brazos eran
ligeramente diferentes en longitud, mientras que de fondo se presentaba un patron de
elementos discretos, que podian ser lineas o pequefios cuadrados. Cada ensayo finalizaba con
la presentacién de una mascara durante 1500 ms. La tarea del observador consistia en
discriminar mediante eleccion forzada cudl era el brazo mas largo de la cruz. Cada experimento
se componia solamente de tres ensayos: en los dos primeros el patron de fondo permanecia

no agrupado, mientras que en el tercer y Ultimo ensayo, denominado ensayo critico o
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inatencional, el fondo estaba organizado en patrones agrupados por proximidad o por
semejanza (en el caso del fondo de pequefios cuadrados) o de segregacion de texturas (en el
caso del fondo de lineas). Los participantes no recibian indicacién alguna sobre el patron de
fondo, por lo que no generaban interés por dedicar atencion a dicho patron. Al finalizar el
ensayo inatencional, se formulaba una pregunta retrospectiva por sorpresa acerca de la forma

del patrén de fondo.

Ensayo no critico |
200 ms
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Figura 10. Secuencia de eventos del paradigma de inatencién aplicado al agrupamiento perceptivo.

(Adaptado de Mack y Rock, 1998).

Una caracteristica crucial de este método es que se compone escuetamente de tres
ensayos, de los que sélo el dltimo es relevante para el analisis, como Unica via para evitar que
los participantes generen la intencion de atender al patron de fondo después de haber sido
preguntados por su forma.

La hip6tesis sometida a contraste era que si el agrupamiento se producia sin atencion
entonces, los participantes serian capaces de informar acerca de lo que se habia presentado a

pesar de no haber atendido el fondo. Los resultados generales de los experimentos de
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segregacion de texturas y de agrupamiento mostraron que la mayoria de observadores no se
habian percatado de los cambios en el fondo y no eran ni tan siquiera capaces de obtener
(conjuntamente) porcentajes de acierto superiores al nivel esperado por azar en respuestas
forzadas sobre la forma de patron de fondo. Apoyandose en estos datos, Mack et al. (1992)
formularon una conclusiéon tajante: "no hay percepcion de segregacion de texturas ni de
agrupamiento gestaltico bajo condiciones de inatencién" (Mack et al., 1992).

Este sorprendente resultado, contradictorio con la inmensa mayoria de aportaciones
empiricas anteriores, moviliz6 a Mack y Rock a buscar qué propiedades visuales podian ser
percibidas bajo sus estrictas condiciones de ausencia de atencion. En el articulo correlativo de
1992, Rock et al. examinaron caracteristicas como color, movimiento, forma o parpadeo
(flicker), que tipicamente habian sido consideradas como candidatas a caracteristicas
primitivas. En este caso, el estimulo critico era un Unico y pequefio objeto que reflejaba la
propiedad estudiada en cada caso (e.g., cuadrado azul, un rombo negro, una barra que se
mueve, un punto parpadeante...). los resultados, a diferencia del trabajo anterior, mostraban
gue la mayoria de los sujetos (75%) ahora si eran capaces de percibir esas propiedades, con la
Unica salvedad de la forma de los estimulos, que no superaba el nivel de respuesta al azar y
parecia requerir la intervencion de la atencion. Pese a este mayor éxito perceptivo, lo
sorprendente seguia siendo que un 25% de los observadores no fueran conscientes de que un
estimulo se habia presentado junto con la cruz central, a pesar de tratarse de estimulos tan
supuestamente conspicuos como una barra en movimiento, un punto parpadeante o un
cuadrado rojo sobre fondo blanco. En contraste, ningln observador fallaba en percibir esos
mismos estimulos criticos en una condicién de control en la que no habia que discriminar la
longitud de los brazos de la cruz.

Los autores bautizaron a este inesperado fendmeno con el nombre de ceguera
inatencional {nattentional blindness), que, ademas, da titulo al libro que Mack y Rock (1998)
publicaron tiempo después recopilando sus investigaciones con el paradigma de inatencion. El
descubrimiento de esta ceguera inducida por la ausencia de atencién provocé que Rock et al.
(1992) se cuestionaran profundamente si la percepcion sin atencion era posible y que incluso

les llevara a adoptar la hipotesis de trabajo que afirmaba que "no hay percepcién sin atencion”
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(Mack y Rock, 1998, p.14). Esta afirmacion les forzaba a conjeturar que las propiedades
visuales como color, movimiento o parpadeo habian sido percibidas por la mayoria de
participantes (75%) porque lograban captar automaticamente la atencion.

La investigacion posterior de estos autores se centr6 en explorar el fenébmeno de la
ceguera inatencional y las propiedades que lograban captar la atencion. Y, para mayor
sorpresa todavia, descubrieron que esta ceguera era mucho mas frecuente (entre un 60% y
80% de sujetos ciegos) cuando el estimulo critico se presentaba en la fovea mientras que la
cruz distractora se reflejaba en la periferia de la retina. La hip6tesis de trabajo (sin atencién no
hay percepcién), segun los autores argumentan, obtenia asi un robusto apoyo empirico. La
explicacion de este inesperado aumento de la ceguera inatencional al situar el estimulo en el
punto de fijacién alude a la necesidad de inhibir controlada y activamente la atencion dedicada
a esa regiéon de la retina, que en la vida cotidiana es la que mas recursos atencionales
consume, mientras que en zonas periféricas no hay necesidad de ese esfuerzo inhibitorio.
Recientemente, Chen (2008) y Chen y Treisman (2008) han obtenido resultados similares que
sugieren una mayor supresion atencional para estimulos irrelevantes presentados en la fovea,
en comparacion con otras regiones retinianas. Esta amplificada inhibiciéon seria necesaria para
revertir la mayor facilitacién que en condiciones normales reciben los estimulos relevantes que
son procesados fovealmente.

En estudios posteriores, Mack y Rock lograron elevar la probabilidad de ceguera
inatencional a valores cercanos al 100%, manipulando la inhibicion atencional de los estimulos
criticos, incluso con las propiedades visuales que en los experimentos originales habian sido
percibidas por la mayoria de participantes (véase Mack y Rock, 1998, para una revision). De
hecho, los dos Unicos estimulos que en esa serie experimental lograron escapar de manera
sistematica de la ceguera inatencional fueron el nombre propio del observador y una cara
sonriente esquematica, es decir, estimulos con un elevado grado de familiaridad que logran
captar la atencion y, por ende, generar percepcion, en virtud de su significado y no por su
saliencia visual (véase Mack, Pappas, Silverman y Gay, 2002, para una reciente revisién sobre
captura atencional por significado). Sin embargo, estas excepciones no contradecian ni un

apice la tesis principal de los autores: estos estimulos lograban captar la atencién incluso en
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las exigentes condiciones de inatencion y, por eso, propiciaban la percepcion. La atencion

continuaba siendo condicion indispensable para percibir. Sin atencién, no hay percepcion.

3.1.1. Otras cegueras inatencionales mas dinamicas: ceguera

inatencional sostenida y ceguera al cambio

Los experimentos inatencionales que hemos revisado en el apartado anterior presentan
estimulos sencillos bajo condiciones temporales estrictamente controladas. Estudios
posteriores han adaptado el paradigma para poder presentar, durante periodos de tiempo
elevados, estimulos mas complejos y dinamicos, incluso escenas de video con acciones de la
vida cotidiana, inspirandose para ello en trabajos previos de los afios 70 sobre el fenémeno del
selective looking (Neisser, 1979; Neisser y Becklen, 1975).

El estudio de Simons y Chabris (1999) es un divertido ejemplo de este tipo de ceguera
inatencional sostenida, que genera un sorprendente efecto, como si de un truco de
presdigitador se tratara. Estos autores presentaron a un grupo de observadores una grabacion
video de poco mas de un minuto de duracién en la que aparecian tres jovenes con camiseta
blanca y otros tres con camiseta negra formando dos equipos diferentes con una balén de
baloncesto para cada equipo. Tanto los miembros del equipo blanco como del negro se pasan
entre si el balén, mientras que se van moviendo y entrecruzandose unos con otros. La tarea del
observador consistia en contar el nimero de pases de un equipo determinado, ya fuera el
blanco o el negro, ignorando los pases del equipo contrario. Lo que no sabian los observadores
es que a los pocos segundos de comenzar el video un actor disfrazado de gorila se pasea por
el escenario, se detiene un momento, se golpea el pecho con sus pufios para finalmente
abandonar la escena con paso relajado. En total el inesperado gorila permanece en pantalla
unos 10 segundos. El sorprendente fenédmeno es que al finalizar el video, el llamativo gorila
habia pasado totalmente desapercibido para un elevado porcentaje de sujetos, en especial

para el grupo que tenia que contar los pases del equipo blanco, con un 58% de observadores
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gue habian sido ciegos al gorila, ya que activamente inhibian todo lo oscuro del video para
evitar que los pases del equipo negro pudiera distraerles de su tarea primaria.

Otra linea de investigaciéon sobre las consecuencias de la ausencia de atencion, es el
estudio del fendmeno de la ceguera al cambio, que constata la pobre ejecucion en la deteccién
de cambios en partes de una escena visual que no ha sido atendida (Rensink, O'Regan y
Clark, 1997). Un tipico experimento de ceguera al cambio se compone de dos escenas
complejas, usualmente fotografias de entornos reales, que son idénticas excepto por un
pequefio cambio en algun objeto o rasgo. Si las fotografias se exponen secuencialmente sin
intervalo entre ellas y sin distraccién, la deteccion del cambio es sencilla. En cambio, si se
introduce un breve intervalo sin estimulaciéon entre ambas fotografias, la tarea se convierte en
extremadamente dificil y el cambio es muy dificil de detectar, requiriendo un escrutinio
esforzado (véase Simons y Levin, 1997 o Visual Cognition, 7, 2000, para una revision). La
conclusion principal derivada de los estudios sobre este fendmeno muestran que nuestra sélida
impresion de que las representaciones conscientes que generamos son ricas, detalladas y
exhaustivas no es mas que una vaporosa ilusion.

Un interesante trabajo de Jiang, Chun y Olson (2004) ha aportado evidencia de que la
organizacion perceptiva de los elementos discretos afecta significativamente a la deteccion de
cambios individuales, incluso cuando es irrelevante para la tarea o pese a que los sujetos sean
instruidos para ignoren el agrupamiento. Por ejemplo, cuando los observadores meramente
tenfan que atender al cambio de posicién de los elementos, fueron incapaces de ignorar
cambios e la orientacion de los mismos. Este hallazgo es especialmente relevante para el
conocimiento de cémo el agrupamiento determina el despliegue atencional ya que parece que
el cambio en orientacion alteré la organizacién perceptiva global y, de esta forma, capturé la
atencion selectiva, lo que refuerza la notoriedad de la configuracibn que el agrupamiento

gestaltico confiere a la escena visual.
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3.2. LA REVISION DEL DESAFIO: MOORE Y EGETH (1997)

“Aunque los participantes fueran incapaces de informar acerca de qué patrones de agrupamiento habian aparecido en
los ensayos de inatencién en los experimentos de Mack et al. (1992), no es necesariamente cierto que los estimulos
no fueran agrupados. De hecho, los participantes podrian haber sido incapaces de recordar que patrones habian
aparecido. [...] Para solucionar la cuestion de si el agrupamiento gestaltico ocurre bajo condiciones de inatencion,
serfa (til obtener una medida del agrupamiento durante el tiempo que el estimulo estd presente. Este fue el propdsio

de la presente investigacion. (Moore y Egeth, 1997, p. 341).". La traduccion del inglés es nuestra.

Moore y Egeth (1997) comienzan su revisién del trabajo de Mack et al. (1992)
sefialando que es posible que los casos de ceguera inatencional de la que hablan esos autores
sean en realidad producto de fendmenos de amnesia inatencional. El escaso conocimiento
sobre los estimulos de fondo mostrado por los observadores en la pregunta retrospectiva
puede reflejar pobre memoria explicita mas que ausencia de procesamiento visual en el
momento de la presentacion del patron estimular. En la literatura hay un gran ndmero de
ejemplos de la fragilidad de la informacion que no es inmediatamente codificada (véase
Coltheart, 1999, para una revision). Wolfe (1999) desglosa sistematicamente la hip6tesis de la

amnesia inatencional en cuatro premisas y una conclusion:

1. En condiciones normales, percibimos conscientemente materia visual en todo el campo
visual.

2. La informacion visual que es atendida puede entrar en contacto con otros procesos
cognitivos, lo que permite, por ejemplo, el reconocimiento de objetos y la retencién en
la memoria.

3. La representacion visual consciente en cada momento esta compuesta por la materia
visual de la premisa 1 y los efectos de la atencién de la premisa 2.

4. La representacion visual no tiene memoria, sélo existe en el momento presente.

5. Conclusién: si la vision no tiene memoria y si la atencién es la puerta hacia otras
representaciones mentales, entonces los estimulos no atendidos podrian haber sido

vistos pero instantdneamente olvidados.
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Este conflicto entre una hip6tesis perceptiva y otra memoristica es intrinseco al método
de preguntas retrospectivas por sorpresa, como ya sefialaron investigaciones clasicas en el
ambito de la atencion (Broadbent, 1958; Cherry, 1953). La solucién tradicional (Lewis, 1970;
Moray, 1959; Stroop, 1935) a esta dificultad metodoldgica ha sido registrar medidas indirectas
del procesamiento en condiciones de inatencién, que no requieren que el sujeto responda
explicitamente a la informacion no atendida y tampoco genera la expectativa de atender al
estimulo critico.

Moore y Egeth (1997) aplicaron esta conocida solucién de una ingeniosa manera para
indagar acerca del agrupamiento perceptivo en condiciones de inatencién similares a las
manejadas por Mack et al. (1992). Los autores se aprovecharon del conocimiento de dos
ilusiones de tamafo (la de Ponzo y la de Miller-Lyer) para manipular un fondo compuesto por
una matriz de pequefios circulos que podian agruparse, por semejanza en luminancia de forma
adecuada para inducir esas ilusiones geométricas. En ambas ilusiones, dos lineas paralelas de
idéntica longitud semejan diferentes en virtud de segmentos externos colocadas a ambos lados
de las lineas.

La tarea de los participantes, al estilo de la tarea de inatencion, consistia en juzgar qué
linea era mas larga de dos trazos paralelos presentados en el centro de la pantalla (véase
Figura 11). Al igual que en los estudios de Mack y Rock (1998), cuando los observadores eran
interrogados sobre el fondo presentado tras las lineas paralelas, las respuestas fueron
extremadamente pobres demostrando que los observadores no habian sido conscientes de las
puntas de flecha de la ilusion de Miller-Lyer ni de las lineas inclinadas de la de Ponzo que se
formaban por el agrupamiento de los circulos blancos. Sin embargo, Moore y Egeth disponian
de una medida indirecta del agrupamiento: los juicios de longitud relativa emitidos por los
sujetos estuvieron mayoritariamente influidos por los patrones agrupados que generaban las
ilusiones geométricas. Por lo tanto, el agrupamiento por semejanza habia sido procesado bajo
condiciones de inatencidn tan restrictivas como las empleadas por Mack y Rock.

Los resultados de este estudio sugieren que el agrupamiento perceptivo por semejanza
en luminancia puede ocurrir en condiciones de inatencion a pesar de que los patrones

generados no pueden ser codificados en la memoria sin la intervencion de la atencion. Por lo
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tanto, suponen un apoyo directo a la hip6tesis de la amnesia inatencional y, al mismo tiempo,
una negacion de la ceguera inatencional que segin Mack y Rock afecta a los principios de
organizacion gestalticos cuando la atencién esta ausente.

Si los datos recopilados por Mack y Rock habian sustentado la conclusién de la
imposibilidad del agrupamiento sin atencién, los resultados de Moore y Egeth, con un
procedimiento que cumple las estrictas condiciones de inatencion que Mack y Rock exigian,
son interpretados como un apoyo a la posibilidad de que, al menos, cierta organizacion
perceptiva de la escena visual preceda e influya sobre el posterior despliegue de los
mecanismos atencionales sobre la escena visual.

Incluso los propios Mack y Rock (1998) matizaron la extensién de su afirmacién inicial
del afio 1992, reduciendo su significado al ambito de la percepcién consciente y abriendo, de
este modo, las puertas a la posibilidad de percibir de manera implicita. Como los autores
expresan con claridad, "... la hipdtesis que nosotros creemos recibe apoyo en ese libro es que
no hay percepcién consciente sin atencion" (Mack y Rock, 1998, p. 14, las comillas son del
texto original). Mack y Rock incluso ofrecen datos, mediante un paradigma de priming Iéxico,
gue muestran que los estimulos inatendidos podian ser implicitamente procesados y modular la
respuesta a tareas posteriores. Palabras a las que los sujetos habian sido funcionalmente
ciegos, fenen mayor probabilidad de ser emitidas en una tarea posterior de continuacion de

raices en comparacion con sujetos a los que no se les habia presentado esas palabras.
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Fijacion
1000 ms

Tarea
central
200 ms

Méscara
Hasta R

Intervalo
inter-ensayos
5000 u

8000 ms

Figura 11. Secuencia de eventos en el procedimiento de Moore y Egeth (1997) con la ilusién de Ponzo.
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3.2.1. Otros estudios que apoyan el agrupamiento inatencional

Chan y Chua (2003) extendieron los resultados de Moore y Egeth al principio de
semejanza en tamafo, generando la ilusion de Miller-Lyer mediante hileras de circulos negros
de mayor tamafio que el resto de circulos de la matriz de fondo. De nuevo, los resultados
mostraron wa disociacion entre los informes explicitos de los participantes acerca del patrén
de fondo y la influencia implicita del mismo sobre la discriminacion de la longitud de las lineas
paralelas que actuaba como tarea distractora. Los participantes sucumbian a la ilusiébn aunque
declaraban no haber visto las puntas de flecha que inducen la ilusion de tamafio, siguiendo el
mismo patrén que los resultados de Moore y Egeth (1997).

Otra adaptacion del procedimiento de Moore y Egeth, la han realizado Lamy et al.
(2006), con el objetivo de descartar una hipétesis alternativa que podria invalidar las
conclusiones alcanzadas. Tanto las lineas de la tarea central como los circulos de la ilusion son
oscuros sobre un fondo de circulos blancos, lo que podria haber inducido un agrupamiento
perceptivo entre los elementos oscuros y, de esa forma, haber provocado que el foco
atencional se ampliara a toda esa configuracién (en una especie de atencién dirigida al objeto),
y contrariando la pretendida ausencia de atenciéon a los circulos oscuros que generan las
ilusiones. Lamy et al. (2006) descartan esta hip6tesis alternativa presentando lineas y circulos
de diferente color, y replicando el mismo patron de datos de Moore y Egeth (1997). Ademas de
eso, también aportan evidencia convergente con la aplicacién de una tarea de flancos (Eriksen
y Eriksen, 1974) modificada, en la que presentan una fgura geométrica como estimulo objetivo
y como distractor no esperado por el observador, un conjunto de elementos locales
circundantes que pueden agruparse por color comin para forman una figura compatible o
incompatible con el objetivo. A pesar de que los observadores no se percataron del patrén
agrupado circundante en la pregunta retrospectiva, el efecto conductual de competicion de
respuestas avalé la percepcién sin atencion del agrupamiento.

Recientemente, Mitroff y Scholl (2005) han aportado resultados que muestran que
incluso la actualizacién de grupos perceptivos puede ser procesada sin que el observador se

percate de esos cambios, presentando no soélo configuraciones inatendidas sino también
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cambios en esas configuraciones fuera del foco atencional. ¢Como consiguen implementar
ese procedimiento? Sacando provecho del efecto de ceguera inducida por movimiento CIM),
un curioso fendmeno descubierto por Bonneh, Cooperman y Sagi (2001) que consiste en que
estimulos (estaticos 0 en movimiento) desaparecen y reaparecen alternativamente cuando son
presentados sobre un patrén global de fondo en movimiento (véase la pagina web de ilusiones
visuales del pro