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PARTE PRIMERA:
PLANTEAMIENTO TEORICO






|. LA ORGANIZACION PERCEPTUAL EN EL
SISTEMA VISUAL HUMANO






INTRODUCCION

No cabe duda de que el ser humano se relaciona con su medio mas
inmediato mediante la ejecucion de multiples procesos de informacion. Asi,
cuando se inicia un dialogo se procesa; al conducir se procesa; en la lectura se
procesa, etc., y en un numero interminable de actividades que nos van
recordando constantemente que el hombre es un procesador de informacion

por excelencia.

Sin embargo, también es un hecho sobradamente conocido que no se
interpreta y organiza la informacion siempre de la misma manera, es decir, que
la realidad fenoménica no tiene forzosamente que coincidir con la realidad
fisica. De hecho la mayoria de las veces sucede asi. Por esta razon nos
preguntamos, ¢en qué se fundamenta la organizacion de los elementos
informativos?, ¢cOmo se organizan?, ¢por qué se agrupan de una forma y no
de otra?. En realidad, ¢qué esta determinando esa disposicion perceptual? vy,
mas especificamente, ¢son los componentes de un objeto visual los
verdaderos responsables de la estructuracion perceptual o bien predomina
alguna determinacion interaccionista de todos esos elementos?, y mas aun
¢cpuede emerger la percepcion a partir de esa interaccién?, es decir, ¢es la
causa directa e inmediata de la organizacion perceptual la codificacion del

resultado de esa interaccion inter-elementos?.

Bien, lo cierto es que aun hoy en dia podemos ver como el estudio de la
percepcion y, mas en particular, de la percepcion visual como un proceso

basico dentro de la psicologia cognitiva, sigue dando grandes quebraderos de



cabeza a los investigadores mas interesados en descubrir sus recovecos y

enigmaticos procesos intervinientes.

Con el presente estudio queremos aunar esfuerzos en el intento de
conocer y explicar como se comporta el ser humano al procesar informacion de
tipo visual. Para ello, nos centraremos, en primer lugar, en las diferentes
posturas teoricas que guardan una estrecha relacion con el planteamiento
gestaltico, del cual partimos. En segundo lugar, se estudiaran los modelos de
procesamiento distribuido en paralelo mas afines con la estructuracion
estimular, es decir, en la jerarquizaciéon del estimulo. Por dltimo,
presentaremos las investigaciones que hemos realizado con el fin primordial de
aportar nueva evidencia empirica acerca de la interaccion y/o integracion de los
componentes jerarquicos y, de los procesos emergentes en la formacion

holistica de la figura estimular.

Asi pues, hemos planteado la exposicion en dos partes bien
diferenciadas. Una primera aproximacién, con el fin de presentar las diversas
investigaciones existentes relacionadas con el propésito de este trabajo, a
saber, el estudio de las leyes gestalticas en interaccion. En la segunda se
incluyen una serie de analisis experimentales dirigidos a contribuir, en la
medida de lo posible, a la explicacién de un aspecto puntual de los procesos
perceptivos.



1. EL “LOCUS” PERCEPTUAL: ¢(FASE TARDIA?

La idea de que el todo es diferente a la suma de sus partes es la tesis
central de la psicologia gestéltica. Lo que percibimos no es una mera suma o

serie de sensaciones, si no la configuracion total de la que forman parte.

Gestalt significa que el todo contiene algo mas que las simples partes,
contiene una Gestalqualitat, una "forma-cualidad”, o una cualidad que completa
la suma de los datos sensoriales originales, de esta forma, los elementos no
poseen exclusivamente sus propios atributos. De aqui se deduce que, la
percepcion no es un proceso estatico, sino organizado, dinamico, constructivo,
como defendié Wertheimer (1912) proponiendo la teoria de que el sistema
visual organiza las partes segun unas leyes de agrupacion. Se tiende a agrupar
perceptualmente aquellos elementos que estan proximos unos a otros, se
parecen entre si, forman un contorno cerrado o se mueven en la misma

direccion.

Todos estos aspectos organizativos de la escena visual quedan reflejados
en una serie de leyes que defienden un tipo u otro de agrupamiento de los
elementos o componentes del estimulo presentado. Asi, se configuraria la
percepcion del objeto de acuerdo a la disposicion y organizacion de la imagen

visual.
Principios de organizacion
Para que la percepcion de un objeto sea efectiva se hace necesario la

distincién del estimulo y debido a que el observador posiblemente no puede

discriminar todas las diferenciaciones del mismo, el campo perceptual tiende a



ser organizado en un numero limitado de unidades. De aqui surgio la idea de
los principios que rigen el agrupamiento de los elementos perceptuales en
unidades o figuras (Wertheimer, 1912), constituyéndose las leyes gestalticas de

la organizacion perceptual, que -en esencia- pasaremos a describir.

Ley figura y fondo. Las figuras se perciben de forma destacada o
"sobresaliente” del fondo, es decir, ciertos factores del campo visual "resaltan”
con respecto a otros, percibiéndose en primer lugar y diferenciandose del resto
de la imagen presentada, que se veria como el fondo. Este principio se
denominé "figura-fondo" (Rubin, 1921), en donde la zona de la imagen visual
gue aparece como una unidad delineada con nitidez es lo que se conoce como
"figura"”, y el resto, "fondo". La separacion entre la figura y el fondo es uno de
los aspectos mas basicos en la organizacion perceptual y se puede considerar
un proceso previo a la atencion, en la configuracién global y automatica llevada
a cabo con anterioridad a la extraccion de las caracteristicas de la figura
(Neisser, 1967). El efecto figura-fondo se pone de manifiesto en las llamadas
figuras reversibles, en las cuales el efecto se vuelve reversible pudiéndose
observar lo que se percibe como figura como fondo e instantes después, el

fondo como figura.

FIGURA 1. Figura reversible que tras una observacion continuada produce la impresion de un
conjunto de cisnes en vuelo en una u otra direccion (Dibujo tomado de Escher, p. 8).



El efecto figura se percibe por poseer estructura, forma, mientras que el
fondo careceria de ella. Cuando ambas, figura y fondo, presentan forma y

estructura las figuras se muestran reversibles.

Ley de la Pregnancia. Cuando los estimulos son ambiguos, la percepcién
suele ser tan "buena", es decir, simple, regular y simétrica, como las
"condiciones actuales” lo permitan (Koffka, 1935). Condiciones actuales
significan aqui la informacion que la retina esté registrando. En esencia, esta
ley sostiene que la percepcion se organiza segun un principio minimo que hace
gue la respuesta perceptiva ante una situacién determinada sea la mas
econdmica posible (Hochberg, 1971).

Los investigadores gestaltistas formularon una serie de principios
apoyados por diversos estudios realizados en el funcionamiento de la Ley de la

Pregnancia. Asi, a continuacidn nos vamos a centrar en alguno de ellos.

Proximidad. La ley de la proximidad de la Gestalt afirma que los rasgos
locales que son cerrados tienden a agruparse juntos como una figura. Por
ejemplo, una densa nube de puntos en un fondo tiende a percibirse como
figura. Aquellos componentes mas préoximos en el espacio tenderan a formar

un subconjunto del objeto visual presentado.

*
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FIGURA 2. Proximidad. En la imagen de la izquierda la organizaciéon perceptual se produce en
columnas por la aproximacion horizontal de los pares de puntos, mientras que en la otra imagen
se produce en filas por la aproximacion vertical de los pares de puntos.



Semejanza. De acuerdo con la ley de la similaridad de la Gestalt, si una
imagen consiste de una mezcla de dos tipos diferentes de rasgos locales, el
sistema visual puede agrupar los rasgos de un tipo y percibirlos como una
figura, mientras que el resto de los rasgos son percibidos como partes de un
fondo. Por otro lado, en una mezcla de tres tipos de rasgos locales es dificil
distinguir una distribucion uniforme de rasgos (Marr, 1982). Aparentemente, el
sistema visual puede detectar bimodalidades -de una propiedad local tal como
el tamafio-, sin embargo, el sistema visual humano no puede manejar,
facilmente, las distribuciones multimodales, y tiende a tratarlas como
distribuciones uniformes. Aquellos elementos que sean semejantes entre si,

tenderan a formar un conjunto perceptual.

FIGURA 3. Similaridad de formas. Las cabezas masculinas similares asi como las femeninas
tienden, alternativamente, a percibirse como figura formando los cuatro vértices de un cuadrado
imaginario (Dibujo tomado de Escher, p. 4)

Simetria. Existe mayor probabilidad de que las zonas simétricas de una

imagen visual se perciban como figuras que las zonas asimétricas. Si bien,
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afiadir que la simetria que presenta el objeto favorece la formacién de procesos
globales en el procesamiento de la informacion visual (Sekuler, 1994).

141

FIGURA 4. Simetria. Esta imagen presenta formas negras en un fondo blanco. Las formas
negras se orientan en vertical, simétricamente, como figuras y el resto como fondo,
asimétricamente.

Buena continuacion. Cuando los componentes del estimulo visual
presentado parecen estar situados de forma adecuada entre si, se percibe una

"buena continuacion”.

Destino comun. Con este principio se resalta la importancia del
agrupamiento perceptivo llevado a cabo en el movimiento o en pequefios
cambios de un grupo de elementos del campo visual. Autores como Krech,
Crutchfield y Livson (1969) llevaron a cabo un estudio acerca del destino
comun aplicado a la coreografia. Llegaron a advertir que, cuando hay varios
bailarines, la tendencia a seguir a aquellos que ejecutan los mismos
movimientos transforma un caos potencial en una compleja sucesion de
elementos figurativos sobre un fondo dinamico. De igual forma, podemos
observar que el destino comun tiene una gran importancia en las llamadas

"bandadas de aves". Asi, se tiende a seguir a aquellas aves que siguen los

11



mismos movimientos percibiéndose dicha compleja sucesién de elementos

figurativos sobre el fondo dinamico.

FIGURA 5. Buena continuacion. La organizacion perceptual se efectia en forma de dos manos
en circulo mas que en forma de una mano hacia la izquierda y otra hacia la derecha, debido a la
buena continuacién de las lineas y formas para producir la circularidad (Dibujo tomado de
Escher, p.85).

Cierre. Una serie de elementos con limites dentro del espacio visual
tiende a verse como una figura independiente del resto de los elementos, con

mas frecuencia, que una zona de contornos incompletos.
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FIGURA 6. Destino comun. Esta imagen forma un patron coherente por la organizacion del
destino comun de las aves que se perciben en vuelo de derecha a izquierda y de izquierda a
derecha cerrando un bucle (Dibujo tomado de Escher, 1991, p. 24)

FIGURA 7. Cierre. El cierre predomina sobre la proximidad.

A partir de todos estos principios gestalticos, que hemos examinado
brevemente, se fue desarrollando la idea de que la percepcion es algo mas que
el registro directo de sensaciones, en la que intervienen otros procesos entre la
estimulacion y la experiencia. Tal concepcion es la postura defendida por el
empirismo. En una aproximacion clasificatoria, los psicélogos empiristas

centran sus estudios en dos grandes temas:

13



1. Las relaciones entre el mundo externo y los resultados de los registros

sensoriales vy,

2. Como interacttan los resultados de estos registros con otros procesos

centrales para producir el significado de las percepciones.

En funcion de estos dos bloques tematicos se generan diversas y
diferentes lineas de estudio teniendo como objetivo principal uno o ambos
criterios, defendidos por los tedricos empiristas. Asi, Kilpe (1904) declaré que
la percepcion no es simplemente el "input" sensorial, ya que la atencion
desempefiaria un papel muy importante en el procesamiento de la informacion
recibida. Por otro lado, Helmholtz (1924-1925) afirmaba que entre las
sensaciones -estimulacion- y nuestra percepcion consciente del mundo real
existen unos procesos intermedios de caracter constructivo. Del mismo modo,
Bartlett (1932) defendio que las expectativas influyen en la percepcion posterior
de una manera directa y Sanford (1936) admiti6 que las sensaciones
particulares podian influir en lo que se percibe, como por ejemplo en la
descripcion de una pintura, interpretacion de una situacion real, etc., ya que
todos los sujetos observan de forma objetiva las mismas sensaciones
elementales, sin embargo, reorganizan dicha informacién pero esta vez de

forma subjetiva, dando lugar a diferentes puntos de vista.

Los estudios llevados a cabo durante la década de los afios 50 y 60 se
basaron, principalmente, en la atencion. Autores como Broadbent (1958) y
Neisser (1967) investigaron la seleccién natural de la percepcion humana,
poniendo de manifiesto que la percepcion es un control abierto por factores
centrales y no esta determinada, exclusivamente, por las condiciones locales
de la estimulacion. Esta es una evidencia muy sugerente desde el punto de
vista de quienes apoyan una visidn empirista de la percepcion, construyéndose
asi el estado del pensamiento concerniente a la percepcion indirecta de

14



caracter constructivo de los afios posteriores a Helmholtz (1925) vy

formulandose la doctrina de la "inferencia-no-consciente".

Aunque los principios del agrupamiento gestaltico constituyen un buen
punto de partida para comprender la separacion perceptiva, es necesario
generalizar el alcance de los mismos pues asi se llegaria a establecer, a priori,

la organizacion perceptual en cualquier imagen visual presentada.

De esta forma, estudios como los llevados a cabo por Rock y Brosgole
(1964) intentaron analizar de modo mas cuantitativo y objetivo las relaciones
existentes en el agrupamiento perceptual. Asi, utilizaron una serie de estimulos
gue se podian inclinar con profundidad, concluyendo que el factor crucial del
agrupamiento por proximidad era la cercania del espacio percibido, no la
simple proximidad retiniana. De igual modo, Beck (1966a) encontr6 que se
tendia a agrupar las figuras con lineas en la misma direccidén en vez de las que
tenian la misma forma, y afirmé que la orientacion de las lineas prevalecia

sobre la similitud fisica en el agrupamiento perceptual.

Estos resultados se corroboraron con otros experimentos posteriores en
los que se emplearon registros del umbral y de la claridad del estimulo como
indices de la eficacia de la separacion perceptiva (Beck, 1966b, 1967, 1972),
manifestandose que los procesos de agrupamiento se basaban en respuestas
espontaneas, previas a la atencion, a propiedades tan simples como el brillo, el
tamarfo y la direccidon de las lineas. La relevancia de la orientacion de las lineas
guarda relacion con la postura defendida por Gibson (1950) sugiriendo que la
direccion de la linea es un elemento basico para la percepcion de la figura

apoyada por la idea de los detectores corticales de rasgos en la orientacion.

Los estudios centrados en la influencia de la orientacién de los rasgos del

estimulo visual o en la pendiente de las lineas se confirmaron con los trabajos

15



desarrollados por Olson y Attneave (1970). En sus estudios, investigaron el
alcance de determinadas variables para producir agrupamientos por
semejanza, registrando el tiempo que los sujetos tardaban en localizar un
cuadrante dispar en una disposicion estimular circular, y encontraron que las
disposiciones cuyos elementos diferian desde el punto de vista de pendiente
(segmentos lineales de una orientacion opuestos a otros de orientacion distinta,
elementos en pendiente) producian menores tiempos de agrupamientos que
aguellas en las cuales se combinaban las mismas pendientes para formar

angulos distintos (elementos en angulo).

Asi, estos autores descubrieron que el agrupamiento dependia de la
orientacion de todo el conjunto de estimulos, es decir, las disposiciones que
contenian elementos verticales y horizontales se agrupaban mejor que las de
los elementos diagonales. Y, propusieron que el agrupamiento dependia de la
relacion existente entre los elementos con un sistema interno de referencia de

ejes x-y, es decir, con un marco interno de referencia cartesiano.

Con la aparicién de la teoria de la informacion se dio un gran impulso a los
aspectos fisicos de la forma estimular que se relacionan con su capacidad de
ser percibida. Teniendo en cuenta dicha teoria surgieron los estudios
desarrollados por Garner (1962, 1966) defendiendo la idea de que los patrones
sencillos o "buenos" son los que tienen pocos modos alternativos de
organizacion perceptiva, es decir, la bondad percibida de un patron es
inversamente proporcional al tamafio del subconjunto de patrones equivalentes
del que el sujeto infiere que el patron estimular proviene. Estos resultados se
mostraron también en los trabajos realizados por Garner (1970), Handel y
Garner (1966) y Royer y Garner (1966), confirmandose la hipétesis de que los
buenos patrones estimulares son los que tienen pocos modos alternativos de

organizacion. Asi, podemos afirmar que los buenos patrones de estimulos de
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puntos provienen de subconjuntos inferidos pequefios y los malos patrones, de

subconjuntos mayores.

Un aspecto interesante a resaltar, en los elementos estructurales que
forman el objeto visual, se encuentra en las dimensiones de complejidad y
discriminabilidad de las caracteristicas perceptivas. En general, se afirma que
la complejidad observada en un objeto visual aumenta al hacerlo el nimero de
lados de la figura (Michels y Zusne, 1965; Zusne, 1970). Y es que, la relacion
entre complejidad y numero de lados de poligonos parece ser independiente de
la naturaleza sensorial utilizada en la presentacion del estimulo. De esta forma,
Brown y Brumaghim (1968), Brumaghim y Brown (1968) y Owen y Brown
(1966), encontraron resultados similares en estimulos visuales y tactiles. Por
esta razon, indicaron que la relacion psicofisica entre juicios de complejidad y

namero de lados de la forma estimular es una caracteristica perceptiva general.

Con esta breve exposicion se puede ver que, aunque la validez de las
leyes del agrupamiento perceptual no se ha puesto seriamente en duda, de
forma general, se esta reconsiderando en qué fase del proceso visual operan.
La tesis de la Gestalt da implicitamente por supuesto que el agrupamiento ha
de ocurrir al principio del proceso visual. Sin embargo, es posible que los
principios de agrupacion operen en fases tardias del proceso, después de que
se hayan percibido las condiciones fisicas de los objetos tales como el relieve y

la iluminacion.

Asi, dos grandes cuestiones van a dirigir la atencién del presente estudio,
a saber:

1. ¢Qué determina el agrupamiento o formacion del objeto visual?

2. ¢Cuales son los efectos del agrupamiento en el procesamiento

perceptual?
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Teniendo en cuenta lo expuesto, las investigaciones se centraron en una
u otra o ambas cuestiones. Asi, los diversos modelos de reconocimiento de
objetos asumen que la organizacion figura-fondo tiene lugar como un paso
necesario anterior al reconocimiento de los mismos (Peterson, 1986; Peterson
y Hochberg, 1983, 1989; Hochberg y Peterson, 1987).

Otros estudios enfatizan un factor muy importante a considerar en la
formacién del "output" y es, precisamente, las interacciones que se pueden
establecer entre los componentes del objeto visual. Asi, Pomerantz y Pristach
(1990) arguyen que el agrupamiento perceptual resulta de las caracteristicas
emergentes creadas por la configuracion de los elementos en un orden. Esta
idea nos viene a resaltar que el agrupamiento opera como un sistema
dindmico, es decir, mediante un conjunto de elementos que interaccionan,
envolviendo las partes que son dificiles o imposibles de discriminar dentro del
todo. Dichas partes agrupadas pueden producir propiedades emergentes,
posiblemente incluyendo la simetria y el cierre, que hacen posible los efectos
de la superioridad configuracional, donde las formas del todo son mas faciles

de discriminar que la distincion de sus componentes de forma aislada.

De esta forma, Kimchi (1994) propuso una distincion entre las
propiedades globales -definidas por el lugar que ocupan en la estructura
jerarquica del estimulo visual- y las propiedades holisticas o configurales,
definidas por las interrelaciones entre los diferentes componentes, es decir,

entre las partes que lo constituyen.

Asi, el procesamiento holistico considera que el procesamiento de la
informacion inicial -con relacion a la identificacion, discriminacion o clasificacion
de objetos- envuelve el procesamiento de propiedades configurales mas que el
procesamiento de las propiedades de los componentes. Por esta razon, las
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propiedades holisticas son propiedades que dependen de las interrelaciones

entre los elementos del estimulo.

La precedencia global-a-local propuesta por Navon (1977) es un intento
de comprobar la hipétesis acerca de la primacia perceptual de las propiedades
configuracionales. Dicho paradigma ha sido ampliamente utilizado en diversos
estudios sobre el procesamiento de la informacién visual (Robertson y Lamb,
1991; Treisman, 1986; Uttal, 1988; Nicoletti, Rumati, Peressotti y Job, 1993;
Arnau, Salvador y Blanca, 1992, entre otros).

Actualmente, el paradigma del procesamiento visual global/local defiende
que las propiedades de mas alto nivel -elementos de mayor tamafo- se
procesan en primer lugar, seguidas por el analisis de las propiedades de las
unidades de mas bajo nivel -elementos de menor tamafio- (Kimchi, 1983, 1992;
Navon, 1981; Ward, 1982). Por ello, se debe tener bastante precaucion cuando
se habla de propiedades globales y procesamiento configural, porque éste
altimo se refiere a la dominancia perceptual de las propiedades holisticas, es
decir, de las propiedades gestalticas tales como el cierre, la simetria, el
paralelismo, etc. (Kolinsky y Morais, 1986; Lasaga, 1989; Pomerantz y Garner,
1973, Pomerantz y Pristach, 1989; Pomerantz y col.,, 1977; Treisman y
Paterson, 1984, Kimchi, 1992, 1994).

No obstante, la precedencia global no deja de ser una hipotesis
controvertida. En este sentido, las investigaciones llevadas a cabo por Sekuler
(1994) sobre simetria y orientacién estimular, muestran que no siempre se
puede mantener una explicacion basada en la teoria global o en la teoria local.
Asi, los procesos locales parecen ser dominantes cuando la figura estimular
presenta limitada su regularidad, o bien es completamente irregular
(Wouterlood y Boselie, 1992). En los estudios desarrollados por Boselie (1994)
observd que el principio perceptual denominado "buena continuacién" daba
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lugar a procesos de indole local, mientras que la "simetria" estimular originaba
procesos globales (Boselie, 1994; Sekuler, 1994). De esta forma, es correcto
plantear que las figuras estimulares irregulares estan basadas en la "buena

continuacion” originando procesos locales.

Sin embargo, no hay que olvidar que las propiedades globales no son
necesariamente holisticas y que al parecer el sistema perceptual humano se
caracteriza por una predisposicion inherente a las propiedades configurales.
Quiza tal afirmacion necesite surtirse de diversas investigaciones que incluyan

un gran namero de propiedades configurales en potencia.

Por lo expuesto, lo mas adecuado parece ser plantearse un modelo
hibrido de factores globales y locales implicados en la percepcion visual, sin
embargo, cabe preguntarse qué lugar ocuparian las interrelaciones de ambos
factores. Quiza, la principal caracteristica de las propiedades holisticas es que
no se encuentran inherentes en los componentes, pero si dependen de las
interrelaciones entre ellos, denominandose -tales propiedades- propiedades
emergentes (Pomerantz y Pristach, 1989).

Aunque en un estado embrionario, dicha "interaccion perceptual
emergente" ya habia sido apuntada con anterioridad por Wertheimer (1912) y
sus ayudantes Kdhler (1929) y Koffka (1935), llegando a explicar el fenémeno
perceptual desde el punto de vista de actividad neural en donde, por ejemplo,
la experiencia perceptual del movimiento parece similar a la proyeccion de los
rayos luminosos de un letrero publicitario de nedn, o bien como ocurre en las
peliculas cinematogréficas. En este modelo psico-neural se pueden diferenciar
cuatro grandes niveles, a saber: nivel estimular, nivel de la superficie sensorial,
nivel de accion neural y como producto de la interaccion del todo y las partes
surge el nivel de la experiencia fenoménica. Los citados autores llegaron a

demostrar que la percepcion del movimiento no se corresponde con la suma o
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asociacion de diferentes sensaciones elementales, sino mas bien parecia

apuntar a la forma como el cerebro organiza el flujo perceptual.

Asi, y siguiendo con el modelo psico-neural, los estimulos creaban en el
interior del cerebro unos campos eléctricos que interactuaban unos con otros y
convergian hacia un estado de energia minima. El cerebro era sé6lo uno de los
sistemas fisicos existentes, llamados por estos autores "Gestalten" fisicas,
configuraciones fisicas, que evolucionan hacia un estado de equilibrio.
Tomando como ejemplo "las burbujas de jabon" se puede apreciar que
empiezan siendo de varias formas, pero, al cabo de un tiempo, siempre se
vuelven esféricas, porque ese es el estado de energia minima para una

"pelicula” jabonosa.

De nuevo, aparece la idea de la "interaccion perceptual emergente" que,
desde nuestro punto de vista, guarda relacion con la metodologia empleada en
la dindmica de sistemas. Esto posee consecuencias importantes en la posible
modelizacién matemética del comportamiento humano y, mas en patrticular, en
el sistema visual. Es decir, ¢pueden estar relacionados los fendmenos
perceptuales y las estructuras matematicas?. Mas aun, ¢ pueden las leyes de la
organizacion perceptual seguir un modelo geométrico que pueda explicarse

mediante alguna funcién matematica?.

Dado el estado actual de las investigaciones no se tiene evidencia
empirica suficiente para poder responder al interrogante anterior. De todas
formas, se puede apreciar que la idea no es muy descabellada pues se ha
venido desarrollando, en los dltimos afios, un interés creciente por realizar
estudios centrados en la posible modelizacion matematica del comportamiento

humano.
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Y més especificamente, llegar a entender el sistema visual humano como
un sistema dinamico. Es decir, se estudia el modelo del comportamiento
dindmico de un sistema, entendiéndose por tal el conjunto de partes
operativamente interrelacionadas en el que unas partes actian sobre las otras,

y del que interesa fundamentalmente considerar su comportamiento global.

No se trata de explicar el sistema mediante el conocimiento de las partes -
como pretende el reduccionismo, con preponderancia de lo analitico-; ni, por el
contrario, explicar las partes a partir del conocimiento del todo -pretensiéon del
holismo- con dominancia de lo sintético; sino, mas bien, de la adopcion de un
método que incorpore armoniosamente las dos opciones analitica y sintética,
sin olvidar las propiedades emergentes, es decir, la consecuencia natural de la

interconexién de las partes.

Pues bien, en el intento de avanzar en el conocimiento acerca de los
mecanismos posibilitadores que transforman una informacion visual de entrada
en una de salida, se considera interesante utilizar los propios conceptos de la
teoria de los sistemas dindmicos. Y ello por varias razones a saber, por ser
objeto de un estudio sistematico en una rama especializada de las ciencias
exactas aplicadas a la que se ha denominado "teoria matematica de los
sistemas dinamicos", por aportar una metodologia en la construccion de
modelos de sistemas, y desde la misma puede considerarse el sistema visual
humano formado por un conjunto de elementos, que son los componentes
basicos del mismo, por las relaciones existentes entre ellos, asi como con su

entorno y por su evolucion en el tiempo.

22



experiemcia

FEMOMERND FI

lennménica
&

secion neural

. g e rlEe
acngnrial

estimulscion

FIGURA 8. Fendmeno "phi". S1 y S2 representan dos destellos de luz, el y e2 corresponden a
las sensaciones retinianas referentes a S1 y S2. A1 y A2 son puntos en el cértex visual
enervados por la actividad eléctrica. La interaccién de estos dos puntos origina el mencionado
fendmeno.

En definitiva, la dinamica de sistemas es una metodologia que, pensamos,
nos permitird expresar formalmente -mateméticamente- los modelos

perceptuales empleando el computador como util basico de simulacién.

Conceptos similares a las nociones kohlerianas de Gestalten fisicas han
vuelto a aparecer bajo la forma de redes neurales. Segun los teéricos de dichas
redes, los procesos mentales constituyen el resultado del comportamiento
dindmico de muchas unidades interconectadas que pueden concebirse como
neuronas. El comportamiento de cada una de esas unidades puede
caracterizarse por su estado de activacion, ("la velocidad de disparo" de una
neurona), y las unidades influyen unas en otras mediante conexiones
excitadoras e inhibidoras, (sinapsis). El sistema al completo se activa
inicialmente con un estimulo externo que afecta a algun subconjunto de las
unidades. La activacion se propaga, posteriormente, por toda la red hasta que

se logra un estado equilibrado de energia minima. En suma, esas redes
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nerviosas pueden concebirse como ejemplos de "gestalten" fisicas. Aunque en
estos trabajos se estan dando todavia los primeros pasos, los modelos
neurorreticulares de la percepcion prometen abrir un capitulo enteramente

nuevo de la teoria de la gestalt.

Aungue las ideas gestalticas acerca de los campos eléctricos del cerebro
eran erroneas, la tesis mas general de que el cerebro es un sistema dinamico
gue converge hacia el equilibrio en su funcionamiento energético, Gestalten
fisicas en la terminologia de Kohler, puede ser correcta. El notable auge del
interés por los modelos de redes y circuitos neuronales, centrados en el
agrupamiento perceptual, indica que las teorias de la Gestalt siguen siendo, en
la historia de la psicologia actual, una aproximacion teérica y metodologica

viable abierta a futuras investigaciones (Kanizsa, 1994).

Hasta aqui, se ha descrito el alcance de las propiedades gestalticas y del
principio general de la organizacion jerarquica, es decir, la estructuracion de los
componentes globales y locales en un objeto visual, pero continla el
interrogante acerca de la existencia de un proceso intermedio de conexion
entre el factor sensorial informativo y la construccion del "output". ¢Qué
sucede, realmente, en ese proceso intermedio de organizacion del "input"?, ¢A
gué modelo nos podemos acoger para explicar tal fendbmeno constructivo?. A

estas cuestiones nos remitiremos seguidamente.
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2. TEORIA DE LA INTEGRACION DE CARACTERISTICAS

Puede ser que algunas percepciones del todo se sinteticen a partir de sus
partes, mientras otras se registren, segun el nivel de analisis que exija la tarea.
De esta forma, puede ser que el sujeto necesite realizar la integracion de los
componentes estimulares o no, en cuyo ultimo caso le bastaria con la simple
deteccion o identificacion de las caracteristicas. Mientras sea asi, la
organizacion perceptual dependerd de la exigencia de la tarea impuesta, asi
tendria lugar en el estado de identificacion o bien en el estado de integracion,
siendo un fendmeno de entrada o de salida, sin olvidar las propiedades del

estimulo.

En diversas investigaciones se ha planteado la necesidad de estudiar la
influencia de los principios del agrupamiento gestaltico en los procesos
atencionales, es decir, examinar dichos efectos en modelos de la atencion
visual basados en el objeto y en el espacio estimular (Duncan, 1984; Duncan y
Humphreys, 1989; Kahneman y Henik, 1977; Kramer y cols., 1985; Neisser,
1967; Treisman y cols., 1983).

Asi pues, con respecto a los modelos atencionales basados en el objeto,
cuando se presentan objetos de un mismo color que coinciden con el objetivo a
detectar por parte del sujeto se favoreceria la integracion de sus elementos,
dando lugar al agrupamiento perceptual apropiado, ya que la atencion no
sufriria dispersién alguna. En contraste, cuando los objetos no coinciden con el
objetivo a buscar el agrupamiento gestaltico se retrasaria (Kramer y Jacobson,
1991).
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En relacién con los modelos atencionales basados en el espacio estimular
cabe decir que se produce un efecto de cierre perceptual cuando el objetivo a
detectar y los posibles distractores se encuentran en una situacion de
proximidad fisica (Broadbent, 1982; Downing y Pinker, 1985; Eriksen y Eriksen,
1974; Eriksen y James, 1986; Jonides, 1983; Posner y col., 1980). De esta
forma, el agrupamiento gestaltico se ve reducido cuando los distractores y
objetivos a buscar no coinciden o cuando difieren en color, pues justamente se
presentan los menores tiempos de reaccion y las mayores exactitudes de las

respuestas cuando los distractores y objetivos a detectar coinciden.

En estos estudios se reflejan las relaciones existentes entre objetivos a
buscar y distractores facilitando o interfiriendo un determinado efecto
perceptual, y guardan una estrecha relacion con la teoria atencional
desarrollada por Treisman y cols. (Treisman y Gelade, 1980; Treisman y
Gormican, 1988; Treisman y Sato, 1990), dado que dichos autores establecen
qgue los procesos atencionales se producen con ciertas condiciones, guiados

por un estadio pre-atencional del campo visual.

En general, se trataria de identificar los mecanismos perceptuales
especificos que pueden verse influidos por la manipulacién de la atencion
(Coren y Porac, 1983; Epstein y Broota, 1986; Gogel y Tietz, 1976; Tsal, 1994).

Pues bien, teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente ¢coémo vemos e
identificamos objetos?. En cuanto a la identificacion e integracion de los
elementos visuales, la teoria de la integraciébn de caracteristicas (FIT, de
"Feature Integration Theory") afirma que las diferentes caracteristicas
sensoriales de un objeto -color, forma, orientacién- se codifican en modulos
especiales o "maps". De acuerdo con esta teoria de la integracion de
caracteristicas, cuando se presenta un objeto al sistema visual, las

caracteristicas se registran de forma separada en diferentes "maps". La
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reintegracion de los elementos sensoriales desde diferentes "maps" requiere
una localizacion basada en mecanismos atencionales (Treisman, 1988;
Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Gormican, 1988; Treisman y Schmidt,
1982).

Asi pues, estos autores ponen de manifiesto el papel central de la
atencion en la FIT encontrando que si se tiene en cuenta el conocimiento
previo de la localizacion de aparicion del estimulo se reduce el tiempo que el
sujeto toma para detectar objetivos de caracteristicas simples. De acuerdo con
la FIT, el conocimiento de la localizacién estimular permite a los sujetos orientar
sus mecanismos atencionales, de forma conveniente, para la localizacion y

conjuncion de las caracteristicas objetivo.

Asi, si el agrupamiento es un proceso temprano, preatencional, debe estar
mediado soélo por la discriminacion de las caracteristicas simples, separables,
de tal forma que, los elementos que difieren en color -por ejemplo, O y X rojas
vs. Oy X azules-, o en forma -O rojas y azules vs. X rojas y azules-, se separen
facilmente dentro de grupos perceptuales salientes, mientras que los elementos
que difieren en la conjuncion de colores y formas -por ejemplo, la mitad de un
area compuesta de O rojas con X azules vs. X rojas con O azules en la otra- no
se discriminen automaticamente dentro de grupos perceptuales (Treisman y
Gelade, 1980).

En la teoria de la integracion de caracteristicas se expone la idea de que
la percepcién visual se caracteriza por dos funciones independientes y etapas
secuenciales. En el primer estadio, el procesamiento es pre-atencional: todas
las caracteristicas separadas se codifican independientemente y en paralelo,
usando conjuntos de detectores de caracteristicas para tales dimensiones
como el color, tamafo y la forma, formando los diferentes "maps". Dentro de
cada "map", se especifican la presencia de ciertas caracteristicas y se codifican
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sus localizaciones en relacion una con la otra. En el segundo estadio, es

precisamente donde tiene lugar la integracion trans-dimensional.

Por esta razon, Treisman (1990) sugirio que la atencién podia facilitar la
localizacion de las caracteristicas mediante la presencia fisica del estimulo y la
informacién sensorial almacenada en un corto plazo de tiempo. Asi, los
resultados obtenidos en un experimento utilizando estimulos desconocidos por
los sujetos, mostraron que una simple exposicion de un estimulo no-verbal era
suficiente para que se estableciera una representacion en la memoria que era
capaz de mantener, durante largo tiempo, la sefial perceptual detectada

(Musen y Treisman, 1990).

Teniendo en cuenta estos hallazgos, Treisman (1992b) llegd a la
conclusién de que la percepcién de un objeto genera una representacion
temporal en un "fichero-objeto” que, de forma general, recoge, integra y
actualiza la informacion acerca de las caracteristicas del estimulo. Asi, el
contenido del "fichero-objeto" se puede almacenar como una "sefal-objeto" y
se puede recuperar en las préximas veces que aparezca el objeto visual. De
esta forma, se facilitaria la percepcion posterior del mismo, o bien la percepcion

de un objeto similar en el que algunos atributos han sido cambiados.

Con anterioridad, Treisman y Gelade (1980) propusieron un mecanismo
adicional que podia acelerar la percepcion de la escena, de la siguiente
manera: los valores por defecto de las caracteristicas son asignados a los
objetos en ausencia de focalizacion atencional. Asi, antes de completarse la
comprobacién, el sujeto debe tener una idea correcta de los atributos de varios
objetos en una escena. Desafortunadamente, esta propuesta contiene una
paradoja légica y real: un objeto no puede ser identificado después de que los
valores por defecto sean asignados, puesto que los valores por defecto se
escogeran dependiendo de la identidad de los objetos. Pero en la teoria de
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Treisman y Gelade (1980), la identificacion exige atencion, y la asignacion de
los valores por defecto también exige atencion y he ahi la paradoja. Es decir, la
asignacion de los valores por defecto es un proceso posterior al de la
identificacion de caracteristicas que necesita de un minimo de focalizacion
atencional y que, en todo caso, actuaria en el segundo estadio del modelo
defendido por estos autores acelerando la integracion de caracteristicas.

Por otro lado, otros estudios ponen de relieve que el reconocimiento de
objetos puede ocurrir en paralelo y, de ahi, su mayor rapidez en la percepcion
como consecuencia de la disminucién del tiempo de procesamiento de la
informacion visual presentada. Asi, McLeod y cols. (1988) y Nakayama y
Silverman (1986) sostienen que el reconocimiento de objetos en conjunto
puede ocurrir en paralelo. A su vez, Wolfe y cols. (1989) defienden que el
reconocimiento de conjunciones triples es mucho mas rapido que el de
conjunciones dobles y puede ser independiente del tamafio, proponiendo para
estas diferencias el modelo de "Guia del Reconocimiento” en el que la
informacién de las caracteristicas simples se procesa en primer lugar, en
paralelo y entonces se usa como guia de la atencidén en el reconocimiento de

objetivos en conjuncién.

Se puede apreciar como Cave y Wolfe (1990) disefiaron su modelo de
guia de reconocimiento para tomar para si las virtudes de la teoria de la
integracion de caracteristicas. Este modelo Unicamente afiade una etapa serial
en el estadio de reconocimiento en paralelo. Sin embargo, queda aun por
examinar si la percepcién y/o la integracién de caracteristicas tienen lugar con
o sin focalizacion atencional. Asi, los resultados encontrados por Treisman y
Schmidt (1982) y Prinzmetal y cols. (1986) indican que las caracteristicas de
los objetos se perciben e integran correctamente, posiblemente porque tanto
percepcion como integracién actian de forma preatencional. Esta idea se

encuentra fuertemente apoyada por Houck y Hoffman (1986), quienes han
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defendido que la integracion del color y la orientacion se llevan a cabo sin
atencion, y por Navon (1989, 1990a, 1990b) que planteé la seleccién atencional

como un proceso posterior a la identificacion de los estimulos.

De esta forma, parece que la atencion no es que agrupe las
caracteristicas dentro de objetos, sino que mas bien los recursos atencionales
pueden facilitar el proceso de agrupamiento, localizando dichas caracteristicas.
Es decir, que la atencion es particularmente responsable, facilitadora de la
integracion de caracteristicas dentro de objetos. Por tanto, seria preciso
explicar el papel de la atencién en cuanto a procesos que favorece. Asi pues,
¢de qué forma la atencidon agrupa caracteristicas dentro de objetos?. Se

pueden considerar tres posibilidades:

1. Integradora de caracteristicas. Es posible que las caracteristicas sean
percibidas y localizadas preatencionalmente, pero su integracion exige
la focalizacion atencional. Esta idea guarda relacion con lo que
pensaban Treisman y Souther (1985), asumiendo que la percepciéon de
objetos se encuentra mediatizada por la integracion de caracteristicas
en la base de sus localizaciones emparejadas. La atencion dirigida a un
objeto puede facilitar la percepcion y localizacion de sus caracteristicas,
pero después de que las caracteristicas del mismo hayan sido
registradas y localizadas.

2. Confirmadora de caracteristicas. La atencibn comprueba las
localizaciones visuales, todas las caracteristicas requieren la fijacién de
la atencién (donde las caracteristicas son percibidas simultdneamente
mejor que las otras caracteristicas en el campo) siendo integradas
dentro del objeto percibido. Posteriormente, Prinzmetal y cols. (1986)
han mostrado que la atencion localiza varios items de una presentacion

(més que un simple item) reduciendo significativamente el nivel de las
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conjunciones ilusorias. Esta postura es inconsistente con la evidencia
porque la integraciéon de caracteristicas es facilitada igual si la atencién

no estéa localizada en el objeto individual en el campo.

3. Facilitadora de la localizacion de caracteristicas. La atencion puede
facilitar, simplemente, la localizacion del objeto a percibir. Porque la
localizacion de caracteristicas puede ser un pre-requisito para su
correcta integracion, permite que la atencion reduzca la magnitud de las
conjunciones ilusorias. Butler (1980) sugiri6 que la atencion facilita la

localizacion mas que la percepcion de caracteristicas.

Por todo lo expuesto, se puede demostrar que la localizacion de
caracteristicas es uno de los diversos factores responsables de su integracion.
Aunque la integracion de caracteristicas puede ser llevada a cabo de manera
preatencional (Houck y Hoffman, 1986), la localizacion como resultado de la
atencion puede, posteriormente, facilitar la operacion perceptual. Sin embargo,
se debe hacer hincapié en que tanto los fundamentos tedricos como empiricos
en la dicotomia preatencional-atencional no pueden ser aplicados de forma
apropiada a la identificacion e integracion de caracteristicas. Y ello por varias

razones:

1. Son necesarios mas estudios que planteen objetivos comunes en el
principio de las conjunciones de caracteristicas manifestando un

fendbmeno perceptual puro no contaminado por factores de memoria.
2. Contrariamente a las predicciones de la FIT, alguna evidencia sugiere

qgue la integracion de caracteristicas puede llevarse a cabo de manera

preatencional.
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3. La mayoria de los estudios sufren dificultades metodoldgicas que dejan
los datos abiertos a diversas interpretaciones alternativas. Asi, solo se
puede apoyar la idea de que la atencion facilita la integracion de

caracteristicas (Prinzmetal y cols., 1986).

4. La teoria debe ser clarificada por investigaciones en donde la atencion

facilite la integracion de caracteristicas y su localizacion.

Diversos estudios han demostrado que la FIT tiene dificultad en explicar
las variaciones en la eficiencia del reconocimiento a través de diferentes tareas
de reconocimiento de letras, por lo que se ha propuesto un modelo alternativo
en el que la dicotomia serial-paralelo en la FIT es abandonada para basarse en
la eficiencia del reconocimiento (Duncan y Humphreys, 1989). En todos los
casos, la eficiencia del reconocimiento se ve influida por la similaridad entre
objetivos y no-objetivos. La dificultad del reconocimiento aumenta con el
incremento de la similaridad entre objetivos y no-objetivos y decrece con la
similaridad entre no-objetivos. El primer paso en el modelo de Duncan y
Humphreys (1989) es el registro de todos los estimulos en paralelo. En este
estadio del "input" se efectta el agrupamiento perceptual. Los "inputs” similares
tienen la tendencia a agruparse juntos, y la supresion o activacion de un input
puede propagar a otros y ser agrupados con ellos, siendo el grado de
propagacion entre inputs proporcional a la fortaleza del agrupamiento

perceptual.

Por tanto, estos resultados exigen que la similaridad de caracteristicas
sea afadida a la lista de restricciones en el fenbmeno de las conjunciones.
Contrariamente a la formulacién original de la teoria de la integracion de
caracteristicas (Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Schmidt, 1982) éstas no
se encuentran en "libre-circulacién”, sino sujetas a una rica variedad de

restricciones espaciales, atencionales y propiedades de las caracteristicas, asi
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como la forma de efectuarse el agrupamiento de los elementos del estimulo
presentado. Wolfe, Cave y Franzel (1989) arguyen que el reconocimiento visual
incluye un proceso esencialmente paralelo en el que la caracteristica candidata
compite con la focalizacion atencional. De acuerdo con este modelo, la
similaridad incrementa la competicion mediante el incremento del nimero de
candidatos viables. A su vez, Duncan y Humphreys (1989) afirman que la
deteccion de caracteristicas refleja dos relaciones distintas en la similaridad:
primero, la similaridad entre el/los objetivo/s y distractor/es y, segundo, la
similaridad entre diferentes distractores, y postulan que la similaridad detectara
un objetivo definido por elementos simples o conjunciones compuestas de

dichos elementos.

En otras palabras, la similaridad reduce la discriminacion. Si bien, parece
existir una cierta convergencia entre ambas teorias (Treisman, 1992a), es
decir, entre la FIT y el modelo de la eficiencia del reconocimiento defendido por
Duncan y Humphreys (1989), puesto que la conjuncidn de caracteristicas
posee un problema especial, y es que no se puede llegar a explicar,
plenamente, mediante el agrupamiento y la similaridad de caracteristicas

propuesta por estos autores.

Una explicacién plausible al fendmeno de la similaridad-discriminaciéon
puede ser por necesitar realizar un proceso mas secuencial y menos paralelo.
Y, puesto que el primer procesamiento que se realiza en la presentacion de un
estimulo es paralelo, el sujeto no discriminaria bien como para dar una
respuesta correcta y seguiria buscando el objetivo en un procesamiento serial,
posterior al paralelo, con mayor coste atencional. Asi pues, se puede proponer
que la teoria de la integracion de caracteristicas es demasiado vaga porque no
explica los procesos de agrupamiento de caracteristicas dentro de objetos y

gue cada uno de los estudios revisados (Treisman y Schmidt, 1982; Prinzmetal,
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Presti y Posner, 1986; y Briand y Klein, 1987) presenta dificultades
metodoldgicas dejando los datos abiertos a interpretaciones alternativas.

Solo se ha encontrado una demostracién sélida que muestra que la
atencion facilita la integracion de caracteristicas defendida por Prinzmetal y
cols. (1986). Este hallazgo, sin embargo, es irrelevante para la cuestion de si la
percepcion de caracteristicas y la integracion pueden o no pueden presentarse
de forma pre-atencional. Se puede sugerir, simplemente, que existe el efecto
en la percepciéon de caracteristicas, y que la atencién puede también influir en
la integracion de las mismas, quedando sin explicar como se agrupan puesto

gue la atencion facilita la integracion, pero ¢,coOmo se integran?.

Treisman y Gelade (1980) en su teoria de la integracion de caracteristicas
de la atencion afirmaban que una escena debia ser percibida serialmente antes
que los objetos se percibieran con exactitud. Esa percepcion serial, ¢es
compatible con la rapidez del observador en la percepcion del mundo real?. La
mayoria de las escenas reales contienen diversas dimensiones -color, tamafo,
formas, profundidad, etc.- mas que las encontradas generalmente en el
paradigma del reconocimiento. Posteriormente, los objetos reales difieren de

los otros a través de esas dimensiones.

En resumen, el modelo mas compatible con los datos generales es el
modelo de los dos estadios en la linea del de Hoffman (1978, 1979). El primer
estadio consiste en una preseleccion paralela de candidatos con un filtro de
caracteristicas simples. Todos los items seleccionados entran en el segundo
estadio examinando serialmente la autodeterminacion para emitir la respuesta.
Durante el ultimo estadio, cada item es comparado en el reconocimiento con el
objetivo. La latencia en la comparacién incrementa como una funcién del
namero de caracteristicas formadas con el objetivo, pero podria también ser

modulada por el nimero total de dimensiones usadas en la presentacion. Tal
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modelo, es consistente con la FIT de Treisman y Gelade (1980) porque
postulan que soélo el reconocimiento de las caracteristicas simples puede ser

guiado en paralelo.

El modelo de los dos estadios de Hoffman (1978, 1979) ha recibido,
recientemente, mayor apoyo desde los experimentos de Pashler (1987). Este
autor demostré que el tiempo de reconocimiento incrementa cuando se afiaden
distractores confundiendo el objetivo, igual que cuando se mantienen

constantes el nimero total de distractores.

Finalmente, ¢un modelo parcial de los dos estadios resuelve las
dificultades mencionadas en la introduccién, es decir, puede reconciliarse la
prediccibn de un procesamiento lento para la comprobacién serial con la
extrema rapidez observada en el procesamiento de escenas del mundo real?,
¢ se integran las dimensiones que la componen, o no?. Por ello, existe un
interés considerable acerca de cOmo se procesan los atributos de un estimulo,
de forma serial o paralela. Tanto un modelo exclusivamente serial como uno
paralelo son inadecuados. Asi una alternativa plausible debe proponer que los
objetos inicialmente son procesados de una manera holistica. Entonces, y solo
si la tarea particular lo exige, los atributos del estimulo se analizan y se

procesan, posteriormente, de forma serial.

Concluyendo, parece que existe acuerdo con respecto a la utilizacién de
ambos procesos, paralelo y serial, si bien dichas modalidades de
procesamiento se ven restringidas en su alcance, es decir, no todas las tareas
perceptuales exigen los mismos procedimientos de actuacion, no todos los
estimulos poseen la misma estructuracion jerarquica, no siempre se llevara a
cabo la integracion de los elementos que componen la figura estimular, etc.
Asi, en el siguiente apartado nos vamos a centrar en como influye en la

estructuracion global y/o local asi como en el agrupamiento gestéltico, la
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existencia de similaridad y/o de contraste en los componentes estimulares. Por
estas razones, y siguiendo en la linea del modelo defendido por Duncan y
Humphreys (1989), consideramos necesaria la realizacion de futuras
investigaciones con objeto de comprobar el alcance de las teorias

mencionadas.
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3. LA TEORIA DE LOS CODIGOS SUPERORDENADOS: ASIMILACION Y
CONTRASTE

La percepcion del todo (Gestalt) estd asociada con la asimilacion -en
cuanto es un incremento de la percepcion de la similaridad- entre las partes de
ese todo. Y dos todos estan, frecuentemente, asociados con el contraste -en
cuanto es un decremento en la percepcion de la similaridad- entre las partes de
los diferentes todos. Asi, la asimilaciébn -un incremento en la similaridad
percibida- ocurre cuando la forma de un estimulo es percibida como un todo
(Gestalt). Ahora bien, la transicion de asimilacién a contraste puede ocurrir con
un decremento progresivo en la similaridad espacial y/o temporal, asi como en
la similaridad del color utilizado entre estimulos. Dicho decremento en
similaridad es el resultado de una disminucién gradual en la fuerza del todo
percibido y el concomitante incremento en la fuerza de dos o un numero

pequeio de todos adicionales percibidos.

De esta forma, Kanizsa (1988) concuerda con el principio de que la
percepcion del todo esta asociado con la asimilacion y de que la de dos
percepciones totales esta asociada con el contraste. Sin embargo, concentré la
asimilacion en el color, olvidando considerar si estas asimilaciones y contrastes
se mantenian para la percepcion de la posicion espacial y los atributos
geomeétricos relacionados, por las ilusiones geométricas, por los cambios
fisicos en el color, o bien, por los postefectos. Asi, este autor indica que una
percepcion del todo, que es determinada por un tipo de factor atencional esta
asociada con la asimilacién entre sus partes. Sin embargo, no considera la
generalizacion de los resultados: ¢es la atencidon un estimulo efectivo para
otros tipos de estimulos, afecta también la atencién a la percepcion de la
posicion espacial?.

37



Por otro lado, Lockhead (1988) propuso que la asimilacién y el contraste
se debian al mismo proceso fundamental: la asimilaciéon. Sin embargo, la
asimilacion podria ser la responsable del contraste, cuando en la percepcion de
dos todos se presenta un decremento de la similaridad y, por tanto, un
incremento del contraste. Es decir, al no haber similaridad entre dos todos

perceptuales surgiria el contraste.

Pues bien, dada la generalidad de la percepcion de un todo -asimilacion- y
la percepcion de dos totales y el evidente contraste, se puede llegar a plantear
diversas propuestas. Y es que segun King (1990) un evento interno (detectores
neurales de caracteristicas) puede ser la causa directa -inmediata- de una
simple percepcion del todo y la asimilacion, y dos de tales eventos pueden ser
la causa directa de dos percepciones totales y el contraste. Una segunda
propuesta es que las salidas perceptuales son localizadas en un continuo de
uno-a-dos-todos, desde un todo muy fuerte a dos todos independientes
pasando por dos todos interactuando. Una tercera propuesta es que un todo
mas que dos todos ocurre simultaneamente (King, 1988a).

Asi, se puede ver cOmo estos dos procesos, asimilacion y contraste,

sostienen al menos dos postulados, a saber:

1. Un evento interno (neuronal) es el responsable de la percepcion de un

todo y de la asimilacion subyacente,

2. dos eventos internos son los responsables de la percepcién de dos

todos y del contraste subyacente.
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Por lo tanto, la presente teoria se asimilaria a la teoria de Lockhead
(1972), en la cual la percepcion de un todo corresponde a un estimulo integro,

y la percepcion de dos todos corresponden a dos estimulos no integrados.

Asi, la informacion acerca de las caracteristicas estimulares puede influir
pero soélo por sus efectos en los todos, no siendo la causa del retraso existente
en la percepcion de figuras geométricas pequefas frente a la misma figura
geométrica pero de mayor tamafio. De esta forma, King (1990) llegé a afirmar
gue los estimulos visuales compuestos por rectangulos grandes retrasan la
percepcion de los estimulos formados por rectangulos pequefios. La

codificacion de las caracteristicas no es la causa de este retraso.

De esta forma se plante6 la teoria causal de los cédigos superordenados
(TCS) que defiende las posibles asociaciones entre Gestalts y otras salidas
perceptuales como sigue. Un componente del estimulo -caracteristica- activa
un gran numero de detectores neurales y asi genera un gran numero de
codigos neurales, los cuales se combinan para producir una o dos o quiza un
limitado namero de cdédigos superordenados adicionales. Posteriormente, un
codigo superordenado es la causa directa -inmediata- de una Gestalt y la salida
perceptual asociada con esa Gestalt; similarmente, dos codigos
superordenados son la causa directa de dos Gestalts y la salida perceptual
asociada con estas Gestalts. Asi, la teoria de los cddigos superordenados,
defendida por King (1990, 1991), atribuye la asimilacion entre las partes de una

Gestalt a la accion de los codigos superordenados que produce dicha Gestalt.
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COMPONENTE | ACTIVA | DETECTORES | GENERA | GRAN CODIFICACION | PRODUCE 1CODIGO

1CODIGO = 1 GESTALT + | RESULTADO PERCEPTUAL

CUADRO 1. Proceso descriptivo de la formacion de los cédigos superordenados a partir de los
componentes de un estimulo.

Y es que, realmente, cada rectangulo evoca su cédigo superordenado, y
asi el codigo superordenado del rectangulo grande produce la Gestalt de un
rectangulo grande y también inhibe el cédigo superordenado del rectangulo
pequefio, retrasando, por tanto, la percepcién de la Gestalt del rectangulo
pequefio. Por ello, los cddigos superordenados pueden también ser la causa
directa de otras Gestalts asociadas con las salidas perceptuales. Estos mismos
resultados se encontraron en los estudios sobre la percepcion de lineas
continuas o discontinuas, situadas en la zona superior e inferior del campo
visual. Asi, una linea continua en la zona superior disminuia la visibilidad de
una segunda linea discontinua situada en la zona inferior (King, 1995). Esta
disminucién en la visibilidad es consistente con la existencia del contraste entre
dichas lineas, el cual no ocurria cuando los atributos eran perceptualmente

iguales.
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PRECEDENTES EN LA
TEORIA DE LOS

cODIGOS
SUPERORDENADOS

PROPUESTAS

AUTORES

DIVERGENCIAS
CONVERGENCIAS

Teoria de la integracion de
caracteristicas

Procesamiento
secuencial en la
identificacién e
integracion que
actGan de forma pre-
atencional

Treisman (1988)
Treisman y
Gormican (1988)
Treisman y
Gelade (1980)
Treisman y
Schmidt (1982)
Prinzmetal y col.
(1986)

Houck y Hoffman
(1986)

Dificultad en explicar
los procesos de
agrupamiento dentro
de caracteristicas

objetivos

Modelo de la Guia del Procesamiento Cave y Wolfe Este modelo tomé para
reconocimiento paralelo, la atencién (1990) si las virtudes de la
favoreceria la Teoria de la integracion
integracion de las de caracteristicas
caracteristicas
Modelo de la eficiencia del Influencia de la Duncany La similaridad
reconocimiento similidaridad entre Humphreys retrasa el
objetivos y no- (1989) agrupamiento de

caracteristicas.

Modelo de los dos
estadios

Identificacion e
integracion puede
ser mediante un
proceso paralelo

Hoffman (1978,
1979)

Primer estadio
paralelo, segundo
estadio secuencial

Hipotesis de la percepcion
del todo

Asimilacion y
contraste entre
elementos

Kanizsa (1988)
Lockhead (1988,
1972)

Asimilacién
concuerda con la
percepcion de un
todo; contraste con
dos todos. Lockhead
plantea solo la
asimilacion

Hipotesis de la
dominancia-subordinacion
en la visibilidad del objeto

Los objetos de
mayor tamafio,
intensidad, etc.,
dominan sobre los
demas

King (1993)

Reformulacién de la
teoria de los codigos
superordenados

CUADRO 2. Tabla-resumen de las propuestas alternativas a la teoria de los codigos
superordenados, asi como algunos autores que las han incluido en sus experimentos.
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Por esta razon, la identificacion de multiples objetivos se realiza mejor
cuando pertenecen a la misma Gestalt que cuando pertenecen a diferentes
Gestalts (Fryklund, 1975; Pollatsek y Digman, 1977). De igual forma, las
conjunciones entre los componentes son mas frecuentes cuando son miembros

de una misma Gestalt (Prinzmetal, 1981; Prinzmetal y Keysar, 1989).

FIGURA 9. Percepcion gestaltica por agrupamiento de los elementos que conforman la figura
estimular basados en la similaridad, tamafio, simetria y distancia. En esta figura ninguno de los
elementos se procesa con dominio sobre los demas.

Por ello, se puede afirmar segun King (1988b) que:

1. Una Gestalt es consistente con un incremento en la similaridad
percibida, asimilacion, entre partes que pertenecen a dicha Gestalt y,

2. Dos Gestalts son asociadas, frecuentemente, con un decremento en la
similaridad percibida, contraste, entre las partes que pertenecen a

diferentes Gestalts.

A pesar de esta primera aproximacion explicativa acerca de los
fendmenos gestalticos este mismo autor, King en el afio 1993, reformula su
teoria de los cédigos superordenados eliminando el término neural puesto que,

en la citada teoria no se llega a una relacion de causa-efecto-neural entre el
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material visual presentado y el agrupamiento e integracion de los elementos
gue originan la/s gestalt/s correspondiente/s. Asi formul6é la hipétesis de la
"dominancia-subordinacién en la visibilidad del objeto” en la cual se plantea
gue un objeto es mas visible que otro cuando domina sobre este ultimo, como
por ejemplo diferentes objetos con diferentes niveles de intensidad en la
imagen. De esta forma, cuando un objeto dominante y un objeto subordinado
se presentan simultaneamente, el dominante inhibe la visibilidad del
subordinado retrasando la percepcion del mismo. Pero si los objetos son
idénticos, es decir, ninguno domina sobre el otro, entonces se perciben

mediante un procesamiento paralelo.

De acuerdo con esta hipotesis, factores tales como el tamafio, la distancia
entre objetos, la intensidad, etc. motivarian procesos de caracter
dominantes/subordinados, siendo estos procesos la causa directa e inmediata
de la inhibicién de la visibilidad de los estimulos, es decir, la intensidad, por
ejemplo, originaria procesos dominantes y subordinados; el tamafio daria lugar
a otros procesos dominantes y subordinados, etc., y asi con los diferentes
factores que pueda presentar la imagen.

FIGURA 10. Percepcion de dos gestalts por separacion de los elementos que conforman la
figura estimular. En esta imagen, los elementos de la derecha se procesan con dominancia
sobre los demés debido al tamafio y, por tanto, inhiben la percepciéon de los de la izquierda
mediante un proceso de subordinacion.

43



Ahora bien, un incremento en la distancia y un decremento en la
similaridad entre objetos, generalmente, aumenta la facilidad para discriminar
entre ellos (Eriksen y Hoffman, 1972). Sin embargo, la similaridad entre las
caracteristicas de dos objetos no predice, necesariamente, la discriminacion
(Lockhead, 1972; Lockhead y King, 1977; Pomerantz, Sager y Stoever, 1977).
Por lo tanto, deben considerarse ampliamente las relaciones de igualdad entre
caracteristicas, asi como la semejanza en caracteristicas individuales, puesto
gue un incremento en la distancia y un decremento en la similaridad también
reduce, frecuentemente, la fuerza de una simple Gestalt mas que la de los
objetos que la forman. Por consiguiente, la distancia y la similaridad de los
componentes del estimulo, por un lado, y la fuerza de la simple Gestalt, por el

otro, son asociados con la actuacion de la discriminacion.

FIGURA 11. Percepcién de dos gestalts por la separacion de los elementos que conforman la
figura estimular. En esta figura ninguno de los elementos se procesa con dominio sobre los
demds, puesto que son similares, ahora bien la distancia favorece la percepcion de un objeto en
primer lugar y la del otro en segundo lugar, es decir, se da un procesamiento mas serial.

Asi, como sefalé Lockhead (1994), las percepciones psicofisicas parecen
ser muy simples pero, actualmente, en el reconocimiento de objetos se
defiende la interaccion de complejas combinaciones de procesos sensoriales,

perceptuales, memoristicos y de seleccion.
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¢, Podrian los codigos superordenados ser la causa directa de numerosas
Gestalts y de las salidas perceptuales asociadas?. Los humanos tendemos de
forma espontanea o preatencionalmente a percibir varios tipos de estructuras
globales en la fase inicial de la percepcion visual; este proceso se denomina
"organizacion perceptual’. Hace cincuenta afios, los psicélogos de la Gestalt
formularon una serie de principios, o leyes, que describen como parte de la
imagen tiende a agruparse dentro de estructuras globales. Estas incluyen las
leyes de la similaridad, proximidad, buena continuacion, y cierre. La rapida
deteccion de la estructura global en la imagen parece ser un componente
esencial del tiempo real de percepcion. Los humanos son capaces de
reconocer objetos de una forma inesperada, de imagenes complejas en un
segundo 0 menos, un periodo de tiempo durante el cual tienen lugar unos 100

pasos computacionales neurales (Rosenfeld, 1986).

La evidencia empirica nos demostrara el alcance de los coédigos

superordenados, pues es obvio que el sistema visual es altamente paralelo.

Por esta razon, en el siguiente apartado, nos vamos a centrar en la
definicion y busqueda de modelos de procesamiento distribuido en paralelo que
se ajusten, lo mas fielmente posible, a los objetivos que se pretenden conseguir
en el presente estudio. Es decir, conocer qué modelo puede llegar a explicar
por qué y como se produce un determinado agrupamiento gestaltico en funcion
de los elementos o unidades de informacién que contenga el estimulo visual,

originando la salida perceptual mas apropiada.
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. MODELOS DE PROCESAMIENTO
DISTRIBUIDO EN PARALELO






INTRODUCCION

Desde una perspectiva puramente neurologica hasta la concepcion actual
de "sistemas de procesamiento” podemos apreciar diversos estudios que, con
sus aportaciones interdisciplinarias, contribuyeron al desarrollo de los modelos
en cuestion, es decir, de los modelos de procesamiento distribuido en paralelo
(PDP). Tales fueron los trabajos llevados a cabo por Jackson (1958) y Luria
(1966) abogando por multiples niveles en los sistemas de procesamiento de
informacién, y postulando la nocion de un sistema funcional dinamico en la que
se expresa que cada conducta o proceso cognitivo resulta de la coordinacion
de un gran numero de componentes diferentes, localizados en distintas
regiones del cerebro, pero trabajando en conjunto, en interaccion dinamica.
Estas posturas, junto con las de Hebb (1949) y Lashley (1950) acerca de la
regla de modificacion sinaptica, van plasmando la necesidad de explicar como

se mantiene la informacion en lo que se denomina red neural.

A mediados de los afios cincuenta se exponen una serie de estudios cuyo
interés principal se centra en la busqueda de una neurologia contemplada
desde una aproximacion computacional. Autores como Rosenblatt (1959, 1962)
y Selfridge (1955) dirigen la atencién hacia una defensa del sistema de
procesamiento de la informacion humano como un sistema dindmico,
interactivo y auto-organizador. A partir de este momento, se desarrollaron de
forma decisiva las llamadas "Ciencias de la informacion”, reflejandose en la
Psicologia en el intento de establecer analogias mente-ordenador de tipo
funcional. De aqui, y como consecuencia, se deriva el paralelismo existente
entre Psicologia e Inteligencia Artificial que aparece en la década de los afos

sesenta a setenta y posteriores, representados -entre otros- en la figura de
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Anderson (1973, 1977) mostrando la relevancia de los modelos neurales para
las teorias del concepto de aprendizaje, y Grossberg (1978) centrandose en el
analisis matematico de las propiedades de las redes neurales, permitiéndonos
apreciar la influencia de la experiencia pasada en la simulacion del

funcionamiento de algunas areas como la percepcion y la memoria.

Posteriormente, en los circulos computacionales y hacia mitad de los afios
setenta, renace la postura del procesamiento distribuido en paralelo (PDP) con
el modelo de vision estereoscépica de Marr y Poggio (1979), en el que las
unidades presentadas en el estereograma interactian para dar lugar a la
percepcion tridimensional, entendiéndose como tal las propiedades emergentes

de la interaccién de las unidades de procesamiento.

En general, desde el punto de vista de los modelos PDP, los objetivos que
hacen referencia a modelos macroestructurales, explicativos del
funcionamiento global de todo el sistema cognitivo humano, se consideran
como descripciones aproximadas de las propiedades emergentes de la
microestructura. Estos modelos asumen que el procesamiento de la
informacion tiene lugar por las interacciones de un gran numero de
procesamiento de elementos simples llamados "unidades" en donde, cada

unidad excita e inhibe a otras con las que interacciona.

Es obvio, por tanto, el auge, cada vez mayor, de los modelos de
procesamiento distribuido en paralelo, donde se plasma la necesidad de un
procesamiento automatico -preatencional-, pues existen unidades de
informacién que se procesan independientemente de la focalizacion atencional,
de forma inevitable y por supuesto de forma paralela, y se manifiestan por su
gran rapidez en la respuesta dada por los sujetos ante un estimulo visual.
Ademas, nos es muy util para poder explicar el primer estadio del proceso

perceptual como un procesamiento paralelo, y, mas especificamente, como un
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modelo interactivo de PDP en la elaboracion de la red neural con procesos
"top-down" y "bottom-up”, en la cual un nivel inferior, en el sistema de
procesamiento, puede verse influenciado por uno superior y viceversa,

respectivamente.
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1. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PROCESAMIENTO
DISTRIBUIDO EN PARALELO

Los modelos PDP tratan de comprender la esencia de la cognicion como
una propiedad emergente desde las interacciones de unidades conectadas
entre si formando redes. Asi pues, pasaremos a exponer brevemente en qué

consisten dichas interacciones.

Podemos llegar a distinguir ocho aspectos basicos en los modelos de
procesamiento distribuido en paralelo (Rumelhart, McClelland y Hinton, 1987):

-Unidades de procesamiento

-Estado de activacion

-Funcién "output" para cada unidad

-Forma de conexion entre unidades

-Regla de propagacion

-Regla de activacion combinando los "inputs"

-Regla de aprendizaje (interviniendo las estructuras de conocimiento)

-El medio

Un modelo PDP comienza con una unidad de procesamiento, siendo ésta
el primer estado especificado en el mismo. En algunos modelos estas unidades
pueden representar objetos concretos tales como rasgos, letras, palabras o
conceptos, en otros modelos, sin embargo, son elementos abstractos sobre los
gue se pueden definir los patrones significativos. Si bien, la representacion
distribuida hace referencia a aquella en la que las unidades representan

pequefias entidades a modo de rasgos.

Los aspectos basicos de los sistemas de procesamiento distribuido en

paralelo son los que se exponen a continuacion. En cada momento temporal,
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cada unidad ui tiene un valor de activacion "ai(t)", dicho valor de activacion es
pasado a través de una funcién "fi" para producir un valor de salida "oi (t)". Este
valor de salida puede atravesar un conjunto de conexiones unidireccionales
hacia otras unidades en el sistema. Con cada conexion hay asociado un
namero, llamado normalmente "peso”, "fuerza" o "intensidad" de la conexion
"wij", el cual determina la cantidad del efecto que la primera unidad tiene sobre
la segunda. Todas las entradas deben ser combinadas posteriormente por
algun operador -normalmente la adicion-, y las entradas coordinadas en una
unidad, junto con su valor normal de activacion, determinan, por medio de una
funcién "F", su nuevo valor de activacion. En estos sistemas de procesamiento,
el patron de interconexiones no es el mismo en todos los momentos, pudiendo
experimentar modificaciones en los pesos como consecuencia de la

experiencia, asi el sistema llegaria a alcanzar su evolucién.

De forma general, el trabajo de una unidad se centra en recibir la entrada
de sus préximas y, en funcion de dichas entradas, computar un valor de salida,
gue envia a las unidades adyacentes. Asi, el sistema de procesamiento es
intrinsecamente paralelo, puesto que las unidades pueden desarrollar sus

computaciones al mismo tiempo.

En cualquier sistema que se intente representar, debemos tener en cuenta
tres tipos de unidades: de entrada ("input"), de salida ("output") y ocultas
("hidden"). Las unidades de entrada, reciben las entradas de fuentes externas
al sistema que se intenta modelizar, pudiendo ser de tipo sensorial o bien
entradas de otras partes del propio sistema de procesamiento. Las unidades de
salida envian sefiales hacia fuera del sistema, y pueden afectar directamente a
sistemas motores o influir a otros sistemas externos al que estemos disefiando.
Por altimo, las unidades ocultas son aquellas cuyas entradas y salidas estan

dentro del sistema, por esta razén no son visibles a los sistemas externos.
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En un modelo de procesamiento distribuido en paralelo, especificar el
sistema de procesamiento y el conocimiento codificado en su interior supone la
precision del patron de conexion entre las distintas unidades de procesamiento.
En aquellos casos en los cuales se asume la adicion de unidades, la entrada
total para la unidad se corresponde con la mera suma ponderada de las
diferentes entradas de cada una de las unidades, es decir, las entradas de
unidades aferentes se multiplican por un peso y se suman para obtener la
entrada total de dicha unidad. En tal caso, un peso positivo representa una

entrada excitadora y, un peso negativo una entrada inhibitoria.

Sin embargo, habitualmente se requieren modelos de procesamiento mas
complejos. Asi, una unidad puede recibir entradas de diferentes tipos cuyos
efectos son sumados de forma separada. De esta forma, es comun tener dos
tipos de conexiones en un modelo: una excitadora y otra inhibitoria. Cuando los
modelos asumen la simple adicion de inhibicibn y excitacion, éstas no

constituyen tipos diferentes de conexiones.

Asi, por ejemplo, supongamos la situacion de "espera de un conocido". Si
representamos la cara del sujeto que estamos esperando en unidades de
informacion, como pueden ser los ojos, nariz, las cejas, los labios, etc., sélo
seria necesario detectar una de esas posibles unidades entre un conjunto de
personas para que nuestras expectativas de busqueda activaran el resto de las
unidades esperadas y no otras, dando lugar al reconocimiento del individuo que
esperamos encontrar e inhibiendo otros tipos de rasgos del sujeto, es decir,

otras unidades.

Asi pues, muchas de las cuestiones concernientes a si el procesamiento
"top-down" o "bottom-up” de un sistema son descripciones correctas, si el
sistema es jerarquico, si es multinivel, etc., tienen que ver con la naturaleza de

la matriz de conexién. De ahi, la gran importancia que debe concederse al
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"abanico de entrada" y al "abanico de salida"” de la red, puesto que puede
determinar cuanta informacién puede ser almacenada y qué cantidad de
procesamiento serial debe ejecutar la red. EIl abanico de entrada es el numero
de elementos que excitan o inhiben una unidad dada. El abanico de salida de
una unidad es el numero de unidades que son afectadas directamente por una
unidad. Si bien, en algunos casos, se necesitaran patrones de conexion de

caracter mas general.

Cambiar la estructura de procesamiento en los modelos de procesamiento
distribuido en paralelo conlleva modificar los patrones de interconexién. Ello es
posible por tres tipos de modificaciones: La primera hace referencia al
desarrollo de nuevas conexiones inter-unidades, la segunda, mediante la
pérdida de la conexién existente vy, la tercera, debida a la modificacion de la

fuerza de la conexion.

El Ultimo apartado a considerar en la exposicion de los puntos
fundamentales existentes en los modelos PDP es la representacion del medio.
En dichos modelos el medio se representa como una funcion estocastica que
varia temporalmente sobre el espacio de patrones de entrada. Esta funcidn
probabilistica puede depender, en general, de la historia de aprendizaje tanto
de "inputs" del sistema como de los "outputs". Sin embargo, en la mayoria de
los modelos PDP el medio se caracteriza por una distribucién de probabilidad
estable del "input" independientemente de los anteriores "inputs" y "outputs” del

mismo.

Por todo lo expuesto anteriormente, es bastante razonable llegar a
concluir, que en la determinacion del estudio de un sistema especifico se desee
plantear cada uno de los aspectos fundamentales y diferenciadores en la
modelizacién del procesamiento distribuido en paralelo. Por ello, la primera

labor a realizar en el planteamiento de un trabajo de este tipo sera conocer qué
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apartados forman los componentes elementales del modelo de red neural al
que deseamos adherirnos. Labor ésta a la que nos dedicaremos

inmediatamente en las paginas siguientes.
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2. ARQUITECTURAS DE LOS MODELOS PDP
2.1.ORGANIZACION JERARQUICA

No existe una perspectiva unitaria en la psicologia cognitiva actual sino
mas bien una gran variedad de enfoques y paradigmas, que soélo tienen en
comun el interés por estudiar los fendmenos mentales causantes del
comportamiento y el paradigma dominante, el del procesamiento de la

informacion.

Hasta los ultimos veinte afos, las investigaciones sobre los procesos
perceptuales se centraron en especificar como se almacena la informacion
visual en las estructuras de conocimiento y, a su vez, coOmo actian éstas en los
datos presentados, es decir, por un lado la actuaciéon de los datos en las
estructuras y, por otro, la actuacion de las estructuras en los datos. En
consonancia con esta idea general, Palmer (1977) elaboré el modelo
proposicional de red jerarquica con el objetivo de explicar como se lleva a cabo
la representacion y organizacion del "input visual". Este tipo de modelo, llega a
afirmar que la identificacion de un estimulo visual se realiza por la historia de
aprendizajes almacenada en las estructuras de memoria, que el sujeto posea,

acerca del objetivo percibido.

De esta forma, los inputs de informacion desencadenan la activacion de
esquemas posibles de interpretacion. De todos los esquemas disponibles para
efectuar la salida perceptual, sélo se selecciona aquél qgue mejor se ajuste al
dato sensorial y, al mismo tiempo, el esquema seleccionado debe ser verificado
por el conocimiento previo ante experiencias pasadas con un cierto caracter de

similaridad.
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Un simple ejemplo bastard. Ante la siguiente noticia aparecida en los
medios de informacion: "El gobierno ha determinado que los precios de los
carburantes sufriran un cambio en los préximos meses...", el primer esquema
gue se genera por las experiencias pasadas es "en breve periodo de tiempo,
subira el precio de la gasolina". En realidad, si nos atenemos a la estructura
superficial del mensaje sélo nos esta informando de un cambio, ascendente o
descendente no lo sabemos, sin embargo, si determinamos, por ese conjunto
de expectativas confirmadas por la experiencia que genera el esquema
activado por la informacion con toda seguridad, el incremento del importe
actual del producto. El proceso a seguir consistiria en el dato sensorial,
esquema, Vverificacion experiencia (esquema no valido), esquema, nueva

verificacion (esquema valido), y por ultimo el output perceptual.

DOUTPUT PERCEFPTUAL

e

e e e

e

~"  YERIFICACION ™~ .o
. EXPERIENCIA

B

ESGQUEMA

il

| DATO SENSORIAL

CUADRO 3. Proceso seguido en la seleccion de alternativas a partir del

dato sensorial o informacion basica.
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El problema central para este tipo de modelos proposicionales se
encontraba en determinar la direccionalidad del procesamiento de la
informacion, es decir, si se encuentran, las estructuras de conocimiento,
dirigidas por los datos o por el esquema. En definitiva, se esta determinando

los ya conocidos procesamientos "bottom-up” y "top-down", respectivamente.

En el marco de los modelos de procesamiento de la informacion
distribuido en paralelo, el factor fundamental en los sistemas de procesamiento
"bottom-up" se centra en que las unidades de nivel "i" no pueden afectar a la
actividad de unidades de niveles "i-1". Asi, un sistema "bottom-up" asume que
las unidades de mas bajo nivel son las unidades de los inputs informativos v,
las de mas alto nivel las unidades de los outputs. Es decir, el nivel mas bajo del
sistema es el que recibe inputs perceptuales desde fuera del mddulo y soélo el
nivel mas alto afecta a otras unidades fuera del médulo, como podemos

apreciar en la siguiente figura:
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CUADRO 4. Sistema de procesamiento "bottom-up" compuesto de tres
niveles, en el cual las unidades del nivel i no afectan a la actividad de las

unidades de niveles inferiores a i.
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De esta forma, y siguiendo el modelo de procesamiento "bottom-up",
cuando intentamos reconocer a una persona determinada, en primer lugar se
percibiran las unidades fisicas, es decir, forma de la cara, color del cabello,
nariz, ojos, etc. y, posteriormente, se integraran estas caracteristicas para dar
lugar al "output", es decir, a la percepcién correcta.

Desde el procesamiento "top-down" las unidades de mas bajo nivel no
afectan a las unidades de més alto nivel. Se asume, por tanto, que un input o
mensaje del tipo "top-down" se propaga desde los més altos niveles a los mas

bajos como se muestra en la figura siguiente:
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CUADRO 5. Modelo de sistema de procesamiento "top-down" formado por
tres niveles, en el cual las unidades de los niveles inferiores a i afectan a la

actividad de las unidades de niveles superiores a i.
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Segun este modelo de procesamiento y, siguiendo con el ejemplo anterior
de reconocimiento de una persona determinada, en primer lugar se
compararian los procesos cognitivos personales con las caracteristicas fisicas
del sujeto en cuestion y, posteriormente, se produciria el "output” perceptual

tras la comparacion de los datos cognitivos con los sensoriales.

Estos modelos de organizacion jerarquica han sido criticados de
restrictivos por poner trabas a la comunicacién entre las diferentes unidades
gue componen un nivel, interniveles, ya que una unidad de mas bajo nivel no
podria interactuar con una unidad de nivel superior y, como consecuencia,
estarian desechando la informacion que proporcionan las estructuras del
conocimiento en la comprobacion de la eleccion del esquema adecuado. De
agui, surgen los modelos de procesamiento interactivos, en los que se puede

apreciar una comunicacion intra e inter-niveles.
2.2 INTERACTIVOS

Las dos posturas expuestas anteriormente quedan lejos, desde nuestro
punto de vista, de explicar cual es el proceso de reconocimiento del objeto
perceptual. En la primera fase del proceso "bottom-up” parece evidente la
existencia de un andlisis del estimulo presente, y en la primera fase del
proceso "top-down" resulta también evidente la actuacion de la experiencia
perceptual mediante procesos integrativos e interpretativos. De nuevo, nos
encontramos como tantas otras veces en psicologia con el conocimiento de los
mecanismos actuantes en la etapa inicial del procesamiento y en la etapa final,
pero ¢qué esta ocurriendo en los procesos intermedios hasta llegar a
configurar el agrupamiento perceptual?, ¢como se produce la sintesis, y en
funcion de qué, entre la entrada sensorial y el conocimiento previo acumulado?,
¢acaso, el producto visual se encuentra, en funcién lineal, determinado por los

datos de una forma invariante?.

63



Asi, otros autores como Rumelhart, Hinton y McClelland (1987) se inclinan
por un punto de vista 0 modelo interactivo, donde desde la primera etapa del
procesamiento estarian actuando ambos procesos de lo cognitivo a lo sensorial
y viceversa, es decir, donde las caracteristicas fisicas del estimulo
interactuarian con las estructuras de conocimiento, para dar salida o "output”
perceptual. Asimismo, existen investigaciones en nuestro pais que defendieron
en sus hipétesis de trabajo una postura interactiva en el procesamiento de la

informacioén (Arnau, 1984; Arnau, Salvador y Pelegrina, 1988).

Desde otra perspectiva, los modelos interactivos son modelos en los que
se defienden ambos tipos de conexiones "arriba-abajo" y "abajo-arriba".
Realmente, en ocasiones, se ha llegado a pensar que los sistemas con niveles
simples y con estructuras no jerarquizadas poseian menor poder de
comunicacion entre las unidades de informacion que los sistemas con multiples
niveles y con estructuras jerarquizadas. Asi es, un modelo jerarquizado
multinivel mantiene la libre comunicacion entre las distintas unidades, es decir,
posee bastantes unidades escondidas o "hidden units”, comunicacion intra-
nivel y comunicacion inter-niveles. Este aspecto tan importante de los modelos
interactivos se pone de manifiesto en la figura siguiente en la que se

consideran, como en las figuras anteriores, tres niveles de procesamiento:
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CUADRO 6. Modelo interactivo de tres niveles de unidades con

conexiones "top-down" y "bottom-up".

Por tanto, a la hora de abordar el tema de la percepcion visual no
podemos apoyarnos con exclusividad en la teoria de la integracion de
caracteristicas ya descrita en apartados anteriores, ya que dicha teoria no
predice algunas de las propiedades emergentes particulares en la interaccion

de los componentes estimulares.

Asi, por ejemplo, en el reconocimiento de un vehiculo se percibirian no
so6lo los elementos que componen el estimulo, es decir, el volante, los asientos,
las lunetas, etc., sino que al mismo tiempo se origirinaria la integracién de los
diferentes componentes. Ahora bien, de dicha integracidn se manifiesta una
percepcion que no obedece, en exclusividad, a la mera incorporacion de las
partes en el total. De ahi, que la percepcion se presente, en ocasiones, de una

forma muy rapida, es lo que se denomina "configuracion holistica".

Hasta ahora se ha puesto de manifiesto que el sistema visual procesa

informacion, por un lado, identificando y/o integrando los componentes
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estimulares segun la exigencia de la tarea, por otro lado, agrupando los
elementos del objeto visual presentado segun los cédigos superordenados que
active dicho objeto y también en funcion del objetivo a detectar y, finalmente,
hemos estudiado los modelos de procesamiento en paralelo poniéndose de
manifiesto el caracter altamente paralelo del sistema visual. Ahora bien,
crealmente se pueden integrar todas estas posturas en un intento por
conseguir una explicacion plausible del funcionamiento perceptual visual?, ¢,0
bien son totalmente divergentes en sus caminos explicativos?, es decir, ¢es
posible una unificacion de los modelos PDP y las leyes de la Gestalt?. Al
menos, parecen tener puntos de conexién en cuanto al funcionamiento del
proceso perceptual, pero ¢en funcidn de qué se activan unos detectores de
caracteristicas y no otros?, ¢no estaran relacionados con la organizacion

perceptual que posteriormente da lugar al fendbmeno gestaltico?.

La percepcion, como defienden los modelos PDP y la teoria de los
codigos superordenados, se puede expresar en funcion de unidades de
activacion. De esta forma, la organizacion perceptual se puede intentar explicar
usando técnicas de procesamiento en paralelo que guarden concordancia con

los principios teoricos de la Gestalt.

Por todo lo expuesto, nos guiamos de forma natural hacia una
computacion del tipo de red paralela de procesamiento de unidades
interconectadas. Asi, los estados tempranos del sistema visual son,
generalmente, paralelos, y las conexiones excitadoras e inhibitorias entre las
simples unidades de procesamiento parecen ser un mecanismo basico en la
vision temprana. Asi, en el siguiente apartado nos dedicaremos al estudio de

las redes neurales.
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3. MODELOS DE RED NEURAL

En el intento de reproducir ciertos procesos y funciones cognitivas surgen
los modelos de redes neurales, que pueden llegar a describir la actuacion de la
mente a partir de una cierta informacion difusa o incompleta. Las redes
neurales artificiales estdn compuestas por numerosos elementos de proceso
interconectados que operan en paralelo, siendo su funcionamiento similar al
que, presumiblemente, siguen las neuronas del cerebro humano para codificar

y procesar la informacién.

Quiza el modelo de activacion paralela mas simple que se conoce es el
modelo lineal simple. En este modelo, los valores de activacion vienen
representados por numeros positivos o negativos. En general, este tipo de
modelos se compone de dos conjuntos de unidades, uno de entrada y otro de
salida, no necesitdndose unidades ocultas puesto que, al tratarse de un
sistema lineal multi-etapas, todas las computaciones pueden realizarse
mediante un sistema lineal de una etapa Unica. Asi, cualquier unidad en el
estrato de entrada puede conectar con cualquier unidad en el estrato de salida,

por tanto, sélo se requiere una Unica matriz de conexion.

Este tipo de modelos lineales presenta algunas restricciones. En concreto,
es posible mostrar que lo que puede computarse en dos 0 mas etapas, también
puede hacerse en una. Es decir, que para cada modelo lineal con una
determinada matriz de conexion que pueda alcanzar un estado particular en
determinadas etapas, existe otro modelo lineal con otra matriz concreta que
puede alcanzar el mismo estado en una sola etapa. Esto significa que nunca
puede haber una ventaja computacional en un modelo lineal de sistemas multi-

etapas, ni puede haber ventaja alguna por permitir la retroalimentacion.
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La regla de aprendizaje mas comun empleada en una estructura lineal es
la regla hebbiana simple y la regla delta. Anderson (1970) y Kohonen (1977,
1984) utilizaron la regla hebbiana denominada "asociador lineal simple”. En
este caso, el sistema se comprueba presentando un patron de entrada sin
entrada ensefiante y se observa, en qué medida encaja el patron generado
sobre el estrato de salida con la entrada ensefiante original. Asi, es posible
construir asociaciones correctas entre patrones siempre que el conjunto de
entradas sea linealmente independiente, y para lograrlo es necesario una regla
de correccién de error, siendo la mas comun la denominada "regla delta". De
esta forma lo que se ensefa es, esencialmente, la diferencia entre la respuesta

deseada y la lograda de hecho por la unidad determinada debida a la entrada.

Aunque un modelo de este tipo puede requerir muchas presentaciones del
conjunto de patron de entrada, si los patrones son linealmente independientes
el sistema sera finalmente capaz de producir las respuestas buscadas. Al
mismo tiempo, también se obtendran los mismos resultados para el modelo con
la regla hebbiana denominada "auto-asociador”, en donde los patrones de
entrada y los ensefiantes son el mismos, y el estrato de entrada y el de salida

son también el mismo.

Las limitaciones que presentan los modelos lineales simples pueden
subsanarse por medio de la adicion de los modelos no-lineales. En general, el
sistema no-lineal mas simple consiste en una estructura de unidades de umbral
lineales cuya activacién toma los valores [0,1]. En este caso y al igual que en el
sistema lineal, la matriz de conexién para una red de unidades de umbral no-

lineales es una matriz compuesta de niumeros positivos y negativos.
Sin embargo, con las redes de umbral lineales pueden computarse

funciones que no pueden computarse con los modelos lineales simples. Tal es

el caso de la funcién clasica "o excluyente" (XOR). La idea principal es
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encontrar un sistema que responda [1] si recibe [0,1] o un [1,0], y responda [0]
en cualquier otro caso. Aungue el sistema multiestrato de unidades lineales de
umbral es muy potente, no se conoce un algoritmo de aprendizaje para el caso
IIXORII'

Uno de los modelos mas simple que se conoce es el denominado
perceptron. Dicho modelo de red neural esta formado por un solo estrato de
unidades lineales umbral sin retroalimentacion. La situacion de aprendizaje
coincide con la de los modelos lineales simples, es decir, se presenta un patrén
de entrada junto a una entrada ensefante siguiendo, la regla de aprendizaje
del perceptron, la misma forma que la regla delta para la correccion de error en

el modelo lineal.

Si el conjunto de patrones es aprendido por el perceptrén, encontrara un
conjunto de pesos que le permitira responder correctamente a todos los
patrones de entrada. Esta garantia se alcanza mediante el teorema
denominado "convergencia del perceptréon”. Sin embargo, el perceptrén no es
capaz de aprender patrones que no puedan ser aprendidos por el asociador
lineal simple. Dicha limitacién fue lo que origind que autores como Minsky y
Papert (1969) evaluaran de forma pesimista el alcance de este tipo de red

conexionista.

El modelo perceptron fue muy criticado por ser una red monocapa y, por
consiguiente, se situd en un nivel de funcionamiento muy inferior al utilizado por
los ordenadores digitales al ser incapaz de realizar un aprendizaje con

relaciones logicas de disyuncién exclusiva "XOR".
Otro MRN que guarda un estrecho parecido con el asociador lineal simple

es el desarrollado por Anderson (1977). Construy6 una red neural de memoria

asociativa cuyas conexiones tenian lugar dentro de una caja imaginaria

69



denominada "disefio de la caja del cerebro”, en la que cada vértice de la caja
representa las neuronas artificiales y se conectan con los otros vértices a

través de la profundidad del cubo.

Los modelos de la caja del cerebro estan organizados de modo que cada
unidad puede, en general, conectarse con cualquier otra unidad y, de este
modo, la activacion (que normalmente las unidades toman valores de
activacion [-1,1]) puede reciclarse en el sistema mediante un bucle de
retroalimentacién positiva. Ademas, el aprendizaje implica la auto-asociacion

utilizando la regla hebbiana simple (Anderson y Mozer, 1981).

activacion
wnidad 2 actibvaciin )
dnidad 3 o
k.= [+

activachin unidad 1

FIGURA 12. Modelo de la "caja del cerebro”. Cada activacion de la caja
representa los valores de activaciéon de una unidad, encontrdndose entre los
limites [-1,1].
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Otros investigadores han empleado en sus estudios redes neurales
artificiales, o bien como las denominan Johnson y Brown (1988) "cognizers", de
capas multiples. La idea basica de este tipo de redes neurales (RN) se centra
en las conexiones de "retroalimentacion”, es decir, la red puede recibir
informacién de los errores cometidos desde los niveles mas altos a los mas
bajos, en un proceso esencialmente "top-down" al mismo tiempo que la RN
aprende una tarea determinada. Este tipo de RN se comenz6 a utilizar en
problemas del mundo real asi como, por ejemplo, en la lectura de documentos
escritos a mano en diferentes paises, a saber, en los EE.UU., Japo6n y algunos

estados miembros de la Europa comunitaria.

En la técnica de retropropagacion los cambios en las conexiones
neuronales del interior de la red -llamadas unidades ocultas-, se asignan de tal
modo de reducir al minimo la diferencia entre la reaccién de la red y lo que se
espera de ella. El algoritmo de "retropropagacion”, que informa a la red de los
errores cometidos, fue una técnica muy utilizada y posteriormente depurada por
el grupo de investigacion en modelos PDP (Rumelhart y McClelland, 1986).
Para estos autores, el principal problema de las RN de dos capas se centraba
en la no-utilizacion de representaciones internas del conocimiento previo en la
tarea en la cual se estuviese entrenando a la red, existiendo solamente

conexiones hacia delante y hacia atras inter-capas.

Mientras Rumelhart y McClelland (1986) empleaban técnicas
deterministicas en los procesos implicados en la red, otros estudiosos del tema
utilizaban métodos estocasticos. Asi, Hinton, Sejnowski y Ackley (1984)
aceptaban técnicas estadisticas empezando por un numero de neuronas
artificiales fijadas de antemano y, a partir de aqui incrementaban las diversas
conexiones en el procedimiento de aprendizaje hasta que la red diese la

respuesta adecuada al tipo de tarea exigida.
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Sin embargo, y al mismo tiempo que los modelos conexionistas seguian
desarrollando la retropropagacién, otros proyectos centraban sus objetivos en
los efectos del uso de conjuntos de neuronas centrales activadas y neuronas
anexas, afirmando que cuando una neurona se excita las de alrededor tienden
a inhibirse mediante los diferentes neurotransmisores quimicos, coincidiendo
con la postura mantenida por los "tedricos competitivos-cooperativos" vy

admitiendo una unica representacion interna del mundo externo.

Tal es el caso de los estudios realizados por Fukushima y Miyake (1982);
Fukushima, Miyake y Takayuki (1983); Fukushima (1986, 1987, 1988, 1989);
Fukushima y Wake (1990) que elaboraron un modelo de red neural al que
denominaron "neocognitron” el cual reconoce estimulos correctamente sin
verse afectado drasticamente por los cambios de forma y posicion del patron
presentado. Este tipo de algoritmo se basa en el principio de que solo se
utilizan aquellas células que pueden conectarse de forma reforzante para dar
lugar al "output” 6ptimo, sin necesidad de instrucciones ofrecidas mediante

entrenamiento.

El "neocognitrén” consiste en una conexion en cascada de un numero
modular de estructuras precedidas en la capa "input" (U0). Cada estructura
modular esta compuesta por dos capas de células, una capa "input" de células
simples (Us) consistente de células simples (Cs), y una capa "input" de células
complejas (Uc), que detectan los elementos invariantes del objeto presente,
consistente de células complejas (Cc). En el "neocognitron”, sélo se pueden
variar y modificar las interconexiones de las Cs, mientras las interconexiones

del "input" de otras células son fijas y no se pueden modificar:
Uo----Us1l====Uc1----Us2====Uc2----Us3====Uc3----

------- = interconexiones variables

==== = interconexiones fijas

72



Las Cs o las Cc de cualquier capa se clasifican en subgrupos de acuerdo
con las caracteristicas estimulares O6ptimas en sus campos receptivos
denominandose a cada subgrupo “"plano de células". Las interconexiones de
las Cs y de las Cc son fijas y no se pueden modificar. Esto significa que todas
las areas conectadas de Cs y de Cc extraen la misma caracteristica estimular
pero desde posiciones ligeramente diferentes en la capa "input". En otras
palabras, una Cc responde a la misma caracteristica estimular que una Cs
precedente, detectando los invariantes a los cambios posicionales de la
caracteristica estimular. Asi, el modelo de RN "neocognitron" estaria formado
por una serie de células simples y células complejas diferenciandose, éstas
dltimas, en la deteccion de los invariantes del patron presentado. Cada
conjunto de células conformaba una célula plana-simple o bien una célula
plana-compleja que, a su vez, dan lugar a una capa siendo ésta un conjunto de

células planas simples o complejas.

En un area mas alta que el cortex visual, existen células que responden,
de forma selectiva, a ciertas figuras como circulos, triAngulos o cuadrados
(Hubel y Wiesel, 1979). Asi, el sistema visual parece ser una estructura
jerarquica, donde las caracteristicas simples -que quiza pueden coincidir con la
buena forma gestéltica- se extraen a partir de una forma estimular

integrandose, posteriormente, en otras mas complejas.

Este proceso de paso de caracteristicas simples a complejas puede estar
relacionado con los detectores de caracteristicas neurales empleados en la
formacién de los cédigos superordenados que dan lugar a la salida perceptual
y a la Gestalt asociada con dicha salida, en un proceso de activacion de
unidades, elementos estimulares, con la consiguiente identificacion e

integracion del fenémeno perceptual.
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De forma general y, a modo de resumen, la fase inicial de la red jerarquica
es una capa de unidades de entrada, que consiste de dos dimensiones de
células receptoras. Cada fase posterior posee una capa que contiene Cs,
seguida por otra capa de Cc. Asi, en toda la red, las capas de Cs y de Cc se
van alternando, hemos de suponer que ocurre en funcién de la tarea,
asimilando y/o acomodando. En la fase mas alta, la capa de Cc es la capa del
reconocimiento, salida perceptual: la respuesta de la célula en esta capa es el
resultado final del reconocimiento de la forma llevado a cabo por el
"neocognitron”. Las conexiones entre las Cs, células de extraccion de
caracteristicas, son variables y se pueden reforzar mediante un aprendizaje o
entrenamiento. Después de un aprendizaje, las Cs se activan, solamente,
cuando una caracteristica particular se presenta en una determinada posicion

en la capa input.

En otras palabras, solo una Cc, que corresponde a la categoria del input
se activa. Se utiliza un tiempo limitado minimo, en cada fase, para tolerar los
pequefos errores posicionales, desempefando un papel muy importante en el
desarrollo de la red, con la consiguiente habilidad para reconocer formas

distorsionadas:

Fase inicial (Cs) Capa "input"
Fases intermedias (Cs, Cc)

Fase final (Cc) Capa "output”

¢,Cudl puede ser el numero de unidades idoneo en la red?. El nUmero de
unidades o, para ser mas exactos, el numero de células en un plano, en cada
fase de la red se debe incrementar a medida que aumente el numero de
categorias del estimulo a reconocer. Sin embargo, el incremento no llega a ser

totalmente lineal, ya que las caracteristicas locales a ser extraidas en el nivel
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mas bajo se distribuyen, frecuentemente, en diversas formas de categorias

diferentes.

Esta idea puede estar estrechamente relacionada con la teoria de los
codigos superordenados, pues podemos decir que aumentara el nimero de
-conexiones inter- unidades cuando aumente el numero de elementos
estimulares que pertenecen a una misma categoria -conexiones intra-, pero no
ocurrira asi cuando aumente el numero de elementos estimulares que
pertenecen a distintas categorias; y, por tanto, se puede explicar la percepcion
de una Gestalt, de dos o mas, por la codificacion neural que se active

perteneciente a una misma categoria.

De esta forma, y siguiendo con la afirmacién anterior, cuantos mas
elementos pertenecientes a una misma categoria se presenten en una imagen
visual mejor se llevara a cabo el agrupamiento de las unidades de informacién
y se facilitara, como consecuencia, la formacion de una sola gestalt. Por el
contrario, cuando los elementos pertenecen a distintas categorias, en este caso
se facilitara la formacion de dos gestalts mediante el aumento de -conexiones
intra- de las unidades pertenecientes a cada categoria y, la inhibicion de las -

conexiones intercategorias-.

Esta afirmacion pone de relieve la influencia que puede tener el nimero
de elementos que componen el objetivo visual en el reconocimiento del
estimulo y, por tanto, en la formacioén de una o dos gestalts. Si bien también se
ha de tener en cuenta que la densidad estimular favorece un procesamiento
global o local dependiendo del niumero de elementos que constituyen el
estimulo presentado y, como consecuencia de ello, del angulo visual que

subtiendan dichos elementos (Arnau, Salvador y Blanca, 1992).
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Asi, y de forma general, podemos afirmar que el aumento de -conexiones
intra- unidades pertenecientes a una misma categoria se pueden originar por la
similaridad que muestren los elementos de esa unidad y esta seria la razon de
la facilitacion del agrupamiento perceptual, y, por consiguiente, de la
configuracion holistica de la imagen visual. Por el contrario, si los elementos no
presentan similaridades, se inhibirian las -conexiones inter- categorias

posibilitando asi dos o mas salidas perceptuales, es decir, dos 0 mas gestalts.

A pesar de todos los esfuerzos empleados en el entendimiento del
funcionamiento cerebral seguimos teniendo un conocimiento muy limitado
acerca del mismo pues, hasta el momento, no puede saberse con gran certeza
qué esta ocurriendo en esas unidades ocultas de conocimiento en cualquier
proceso de ejecucidon o resolucion de la tarea presentada, que acaso sea el
lugar donde se lleva a cabo un tipo de agrupamiento perceptivo y no otro, de

acuerdo con la organizacion perceptual que presente el objeto visual.

Actualmente, los grandes interrogantes hacen referencia al
adiestramiento/aprendizaje de la red y al rendimiento, es decir, ¢cuél es el
numero adecuado de capas empleadas? y, lo mas importante, ¢si una red

obtiene una respuesta adecuada debe seguir buscando otra mejor?.
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A MODO DE CONCLUSION

A modo de conclusién de esta exposicion tedrica, podemos decir que
hemos intentado establecer la existencia de un grado de correspondencia entre
las leyes de la organizacion perceptual y los modelos PDPs. En concreto, la
percepcion puede ser vista como la actividad de una coalicion de unidades y
las configuraciones de tales coaliciones determinan las posibles
interpretaciones que pueda tener el sistema, dando lugar a un tipo de

integracion y agrupamiento perceptual.

Otra caracteristica desarrollada ha sido la comprension de las
propiedades emergentes. Las propiedades en si, no predicen el conocimiento
de los elementos del sistema, el conocimiento se encuentra en las
interacciones entre los elementos, siendo inherente a estas interacciones, es

decir, las propiedades emergen de la colision inter-elementos.

Hemos visto como el andlisis de la cognicién en funcion de unidades,
activaciones de unidades, conexiones entre ellas, efectos de las propiedades
emergentes a partir de un gran numero de coaliciones inter-unidades, nos
permite estudiar el sistema cognitivo como un sistema dinamico, constructivo,

dentro de los modelos de procesamiento distribuido en paralelo.

En comparacion con la postura defendida por la teoria de los sistemas
dinamicos, hemos desarrollado la conceptualizacion del sistema perceptual en
cuanto a redes neurales. Asi, se establecié que las propiedades de las redes
emergen a partir de las interacciones de los elementos, como en el modelo
interactivo de organizacion jerarquica con los diferentes niveles de
procesamiento de la informacion y, diferenciando tres tipos de unidades: input,

output, y las unidades ocultas ("hidden units"). En general, hemos tratado los
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fendmenos cognitivos como emergentes mediante la interaccion de muchas

unidades.

Ahora bien, necesitamos construir modelos de procesamiento para las
tareas cognitivas que incluyan las estructuras de conocimiento del sujeto,
considerando todas las posibles estrategias para realizar la tarea. De igual
forma, deberiamos realizar grandes grupos de estudios experimentales muy
integrados, grandes programas de investigacion, centrados en una sola tarea
compleja, y organizar esfuerzos cooperativos para alcanzar la comprensiéon de

algunas é&reas laboriosas del rendimiento cognitivo.

Desde este punto de vista, la simulacion del funcionamiento del sistema
cognitivo mediante ordenadores supone el mejor ejemplo disponible,
actualmente, del progreso acumulativo y del avance genuino (Simons, 1987).
Por tanto, en nuestra opinidn creemos conveniente el apoyarnos en la teoria de
los codigos superordenados, por intentar explicar el fendmeno perceptivo
desde el punto de vista de codificacibn de unidades gestalticas y, como
consecuencia de ello, servir de base para futuras investigaciones que se
centren en la elaboracion de redes de simulacion de la emergencia perceptual.
Sin duda, este sera el primordial objetivo que focalice nuestros estudios
empiricos, el intentar evidenciar e interpretar desde una perspectiva gestaltica
qgué ocurre, en el fendmeno perceptivo, cuando se integran diferentes

propiedades holisticas en una misma imagen visual.
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PARTE SEGUNDA:
ESTUDIO EMPIRICO






lll. LA EMERGENCIA DE CARACTERISTICAS EN
LA INTERACCION PERCEPTUAL






INTRODUCCION

En los apartados expuestos con anterioridad se han presentado y
discutido las diferentes teorias que se han propuesto como posibles
explicaciones plausibles del agrupamiento perceptivo. Asi, y basicamente, se
ha atendido a los procesos implicados en la percepcion visual y en la
codificacion de caracteristicas que tienen lugar durante la organizacion

perceptual.

En recientes estudios se ha llegado a plantear que la evidencia
neuropsicoldgica sugiere un sistema modular que seria el responsable de la
organizacion del todo y las partes en el sistema visual. Asi, Robertson y Lamb
(1991) proponen que la organizacion jerarquica de los elementos dentro de los
objetos necesita la coordinacion de, al menos, cuatro subsistemas

diferenciados cuyas funciones serian:

1. Enfatizar las propiedades globales de la figura, asociado con la region

temporal-parietal superior posterior derecha

2. Enfatizar las propiedades locales del estimulo, asociado con la regién
temporal-parietal superior posterior izquierda

3. Controlar la distribucion de los recursos atencionales de estos subsistemas,

asociado con el I6bulo parietal lateral izquierdo-derecho vy,

4. Interconexionar las propiedades globales y locales mediante la integridad

temporal-temporal posterior derecha izquierda.
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Estudios neuropsicolégicos como los realizados por Bradshaw y Nettleton
(1981) mostraron que los sujetos con el hemisferio izquierdo dafado
procesaban peor las partes o detalles de la escena visual, mientras que los
sujetos con el hemisferio derecho dafado perciben peor las propiedades
holisticas, configurales o propiedades gestalticas. Sin embargo, estas
investigaciones no especifican como el cerebro organiza o relaciona las partes

y el todo.

En esta tercera parte trataremos de estudiar el efecto conjunto de algunas
variables especificas que, de una forma aislada o a lo sumo dos a dos, se han
manifestado relevantes en la bibliografia revisada en el procesamiento
holistico. Asi, el objetivo comin de las investigaciones siguientes se ha
centrado en someter a comprobacion empirica la hipétesis de que las leyes
perceptuales de la gestalt pueden explicarse mediante la teoria de los codigos
superordenados demostrandose, de esta forma, la rapidez de determinadas
salidas perceptuales -gestalts- y, por consiguiente, el retraso en la percepciéon
de otras.

Mas especificamente, creemos que la activacion de tales codigos
superordenados puede verse modulada por variables como las siguientes: la
proximidad existente entre los elementos, el contraste de la figura-fondo del

estimulo y, por ultimo, la similaridad inter-elementos.

Asi, se planted el primer experimento con el fin de poder observar el
agrupamiento de las unidades de informacion que configuran el cddigo
perceptivo superordenado mas relevante en funcion del objetivo ("target”) a

detectar.
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Con respecto al segundo y tercer experimento se parte de la idea de que
la asimilacién de los elementos del estimulo ocurre cuando la forma del mismo
se percibe como un todo. Dicha asimilacion puede ser debida a un evento
interno, que segun King (1988) se evidencia en tres conclusiones empiricas,

como son:

1. La percepcion de la forma de un estimulo como un todo unitario
(Gestalt) ocurre mediante la asimilacion, es decir, mediante un

incremento en la similaridad percibida.

2. La transicion de asimilaciéon a contraste, - un decremento en la
similaridad percibida-, puede ocurrir con un decremento progresivo

en el espacio, color, y similaridad temporal inter-estimular.

3. El decremento también puede resultar de una disminucion gradual en
la constancia del todo percibido y, por tanto, originando un
incremento concomitante en la constancia de dos o un numero

pequeio de todos percibidos.

Asi, Kanizsa (1988) concuerda con el principio de que la percepcion del
todo esta asociada con la asimilacién y que dos percepciones totales estan
asociadas con el contraste. Sin embargo, focalizé la asimilacién en el color,
desconsiderando si estas asimilaciones y contrastes se mantenian por la
percepcion de la posicion espacial y los atributos geométricos relacionados, por
las ilusiones geométricas, por los cambios fisicos en el color, o bien por los

efectos posteriores a la exposicion de la forma visual.
Por dltimo, y en relacidbn con el cuarto y el quinto experimento, se

plantearon los dos estudios finales con objeto de comprobar la existencia de
validez ecoldgica en los resultados obtenidos en los trabajos empiricos
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anteriores. Asi, se escogieron estimulos visuales que guardasen similaridad
con los utilizados en las tres primeras investigaciones, con la diferencia de que

ahora se mostraron objetos reales.

Pues bien, dada la percepcion de un todo y la evidente asimilacion, y por
otro lado la percepcién de dos todos y el evidente contraste, se propone que un
simple evento visual, -aquella estimulacién que provoca una activacion de los
detectores neurales-, es la causa directa -inmediata- de una simple percepcion
del todo y de la asimilacién, y que dos de los tales eventos son la causa directa
de dos percepciones totales y del contraste.

De esta forma, parecen realmente importantes aquellos elementos que
componen el estimulo visual y, como consecuencia, el tipo de configuracion
global que favorecen, es decir, uno o dos todos perceptuales. En funcién de
ello se va a dar una asimilacion o un contraste entre las partes estimulares,
produciéndose asi determinadas asociaciones gestalticas y configuraciones

holisticas.

En suma, los cincos experimentos siguientes trataran de constatar la
existencia de determinadas variables que influyen, de manera conjunta, en la
identificacion e integracion de los elementos que componen la imagen visual y
en la formacion del agrupamiento gestaltico y que, ademas, dichas variables se
encuentran relacionadas con la teoria de los codigos superordenados
guedando, asi, evidencia empirica de la rapidez o lentitud de las gestalts

resultantes.
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1. EXPERIMENTO N° 1: EL EFECTO DE LA CODIFICACION NEURAL
1.1. HIPOTESIS

El presente experimento intenta demostrar que determinadas variables
perceptuales, -como la igualdad de formas, el contraste, etc.-, mediatizan el efecto
gestaltico resultante por las razones expuestas con anterioridad en el apartado de
la Teoria de los Codigos Superodenados (TCS). Por consiguiente, se estableceran
las diferencias que se presenten en la medida de los tiempos de reaccion y en la
exactitud de las respuestas debidas a la disposicion de los elementos estimulares

que configuran la imagen visual y al nivel de aparicion del objetivo a detectar.

HIPOTESIS 1. Si existe igualdad entre las formas, los elementos y el objetivo
a detectar en la figura estimular, es decir, F1=F2=E1=E2=0bjetivo, entonces se
facilitard un correcto reconocimiento del estimulo presentado reflejandose en

menores tiempos de reaccion (TRs) y mayor exactitud de las respuestas (AC).

HIPOTESIS 2. La coincidencia en forma de E1y E2 aumentara la rapidez de
la salida perceptual mediante el agrupamiento de las unidades de informacion,
manifestdndose en menores TRs y mayor proporcion de respuestas correctas

cuando el objetivo se presente en E1 y E2 que en E1 o0 en E2 solamente.

HIPOTESIS 3. El contraste existente entre E1 y E2 junto con la aparicion del
objetivo en el elemento E1 aumentara el efecto "figura-fondo", mostrandose
mayores TRs y menor exactitud de las respuestas en el reconocimiento de los
elementos gestalticos -que formen la figura coincidente con el objetivo a detectar-

con respecto a la condicion de no-existencia de contraste.
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1.2. METODO
1.2.1. SUJETOS

En este estudio participaron 42 sujetos, voluntarios, de ambos sexos, con
edades comprendidas entre 20 y 30 afios, estudiantes de 4° curso de Psicologia
de la Universidad de Mélaga. Todos ellos poseian vision normal o corregida
mediante cristales graduados.

1.2.2. MATERIAL

Se utilizé el programa informético de disefios de experimentos denominado
"Micro Experimental Laboratory” (M.E.L.) para la presentacion de estimulos, y para
el registro de los tiempos de reaccidon y de la exactitud de las respuestas un
ordenador PC Olivetti-486.

Los estimulos consistian en figuras geométricas coincidentes (F1, F2)
compuestos, a su vez, de figuras geométricas mas pequefias (E1, E2) pudiendo
coincidir o no entre ellas con las primeras figuras. Todos los estimulos estaban
compuestos en una matriz de 7 x 7 elementos, presentandose en el centro de la
pantalla del monitor, cuyo tamafo era de 14". Se emple0 el color blanco y el color
azul para la manipulacién del contraste entre las figuras geométricas pequefas

denominadas elementos.

Como se muestra en la figura siguiente, la dimension de los estimulos era
100 mm. de alto por 105 mm. de ancho, subtendiendo un angulo visual de 9,27° x
9,55°. El tamafio de los elementos que componian las figuras era de 9 x 9 mm.
(0,51° x 0,51°). Entre los elementos existia una separacién de 0,5 mm.. Entre la

figuray los margenes de la pantalla del monitor existia una separacién de 45 mm.
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con respecto a los limites superiores e inferiores, y de 85 mm. con respecto a los

laterales de la izquierda y de la derecha.

45mm. Imm. 0.5mm.

100mm.

B5mm.

ONONO®
O O O
ONONO

105mm.

FIGURA 13. Dimensiones de los estimulos utilizados en este experimentos,
en donde la figura estimular es un cuadrado (F1) formada por elementos
cuadrados (E1), por una figura interior cuadrada (F2) formada por elementos

circulares (E2).
En esta figura estimular se pueden apreciar los diferentes niveles de

elementos que se emplearon en los experimentos, asi como las dimensiones de
cada uno de los componentes. De esta forma, vemos que la variable denominada
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F1 se corresponde con una figura cuadrada formada, a su vez, por otra figura
central también cuadrada (F2), respetandose la condicién de igualdad que se
estableci6 entre F1 y F2 en cuanto a su forma geométrica. Los elementos E1 lo
constituyen cada uno de los cuadrados que conforman el cuadrado grande (F1) y
los elementos E2 cada uno de los circulos que forman el cuadrado pequefio de la

figura central (F2).

Los estimulos se construyeron a partir de circulos, triangulos y rectangulos
elaborados con el programa grafico Paintbrush de Windows y capturados por el
programa M.E.L. sobre un fondo de color gris claro. De este conjunto de figuras se
solicitaba la busqueda de la figura circulo, triangulo, rectangulo que podia coincidir
0 no con la figura objetivo a detectar (véase cuadro 7).

En funcién de cada objetivo, se formaron dos grupos de estimulos F (F+, F-),
los cuales a su vez se dividian en otros dos subgrupos E1 (E1+, E1-), y éstos en
otros dos subgrupos , E2 (E2+, E2-), segun la combinacién factorial entre la
presencia o no-presencia del objetivo en la figura, en el estimulo E1, y en el
estimulo E2 (cuadro 7): en la primera condicion coincidia el objetivo con la figura,
el elemento 1y el elemento 2 (F+, E1+, E2+); en la segunda coincidia el objetivo
Unicamente con la figura y el elemento 1 (F+, E1+, E2-); en la tercera condicién
aparecia el objetivo a detectar en la figuray en el elemento 2 (F+, E1-, E2+); enla
cuarta condicion solo aparecia el objetivo en la figura (F+, E1-, E2-). De la misma
manera, se repetia para las condiciones donde no aparecia el objetivo a detectar
en la figura (Fig. 14, 15).

Se construyeron 144 estimulos y 10 estimulos de prueba para la fase del

entrenamiento. Los 144 estimulos fueron repartidos en grupos de 16 para cada
figura objetivo incluyendo 3 estimulos para cada condicion experimental.
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FIGURA1Y 2 + -

ELEMENTO 1 + - + -

ELEMENTO 2 + - + - + - + -

CUADRO 7. Combinacion factorial de la presencia del objetivo en la figuray

la presencia del objetivo en los elementos.

F+E1+E2+ F+E1+E2-
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F+E1-E2+ F+E1-E2-

FIGURA 14. Ejemplo de los estimulos empleados en este estudio cuyo
objetivo a detectar es "cuadrado”. "F+E1+E2+": La figura geométrica a detectar
aparece en la figura estimular, en el elemento 1y en el elemento 2. "F+E1+E2-":
La figura objetivo no aparece en el elemento 2. "F+E1-E2+": El objetivo a detectar
no aparece en el elemento 1. "F+E1-E2-": El objetivo no aparece ni en el elemento

1nienel?2.
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F-E1+Els F-E1+E2

FE1-Ed+ F-E1-E3-

FIGURA 15. Ejemplos de los estimulos utilizados en este experimento. "F-
E1+E2+": El objetivo no aparece en la figura estimular. "F-E1+E2-": El objetivo
s6lo aparece en el elemento 1. "F-E1-E2+": El objetivo sélo aparece en el
elemento 2. Y, por ultimo "F-E1-E2-": El objetivo no esta presente en ninguno de

los elementos ni en la figura estimular.

1.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se empledé un disefio factorial intrasujeto 2x2x2x2. Las variables
manipuladas fueron las siguientes: "Aparicion del objetivo en la figura estimular F"
(F-si, F-no), "Aparicion del objetivo en el elemento E1" (E1-si, E1-n0), "Aparicion
del objetivo en el elemento E2" (E2-si, E2-n0), y, por Ultimo, "El contraste existente
entre E1 y E2" (C1C2-si, C1C2-n0). Las variables medidas fueron el tiempo de

reaccion y la exactitud de la respuestas.

92



OBJETIVO EN F

EN E1 + - + -

EN E2 + T - T ) ;

CONTRASTE

CUADRO 8. Disefio factorial intrasujeto 2x2x2x2 seguido en el primer

experimento.

1.2.4. PROCEDIMIENTO

La sesion experimental tenia una duracion aproximada de 20 minutos. Los
sujetos no necesitaban ninguna informacion adicional a la que ofrecia el propio

experimento como se muestra en el anexo 1 para un objetivo "cuadrado”.

Una vez que el sujeto habia leido las instrucciones generales y se
consideraba preparado daba comienzo el ensayo. Los ensayos se componian de
10 estimulos geométricos diferentes a los empleados en el experimento e
inmediatamente a esta fase se le daba al sujeto las instrucciones correspondientes

a la fase de registro.

Tras los ensayos de prueba se procedia a la presentacion de los estimulos
experimentales en bloques de 48 estimulos para cada objetivo a detectar: circulo,
cuadrado, triangulo. El orden de aparicion de los estimulos en el experimento se
aleatoriz6 y el orden de aparicion de cada condicidbn experimental se

contrabalance6 para cada sujeto.
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Cada prueba consistia en la presentacion del estimulo en el centro de la
pantalla del monitor (prefijada de antemano y a una distancia de 60 cm) y, se
mantenia en la misma hasta que el sujeto emitia la respuesta, registrandose el
tiempo de reaccién y la exactitud de la respuesta. Inmediatamente aparecia el
siguiente estimulo y asi sucesivamente hasta completar los 48 ensayos
correspondientes a la deteccion de un objetivo. Una vez finalizaba este primer
blogue de estimulos, aparecia en la pantalla unas instrucciones especificas para
un nuevo objetivo y daba comienzo el siguiente bloque de 48 estimulos hasta

finalizar las 144 figuras experimentales.
1.3. RESULTADOS

Se realizé un andlisis de la varianza con cuatro factores intrasujeto, mediante
el paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis, 1984). Las medias y las desviaciones
tipicas para la variable dependiente tiempo de reaccion, para cada factor y para
cada condicion experimental, se muestran en las tablas 1 a 7 para TRs menores a
1000 ms. El cuadro resumen del analisis realizado se muestra en la tabla 8, asi

como las graficas correspondientes a cada interaccion.

En el andlisis de la varianza realizado para los TRs menores a 1000 ms. fue
significativo el factor "aparicion del objetivo en la figura estimular F" [F=57.66,
p=0.000]. De igual forma, ha sido significativo el factor "aparicion del objetivo en el
elemento E1" mostrando la siguiente probabilidad [F=40.21, p=0.000]. El tercer
factor "aparicion del objetivo en el elemento E2" también ha resultado significativo
con una [F=74.97, p=0.000]. Y, por ultimo, el factor "contraste existente entre E1-

E2" también ha resultado significativo con una [F=6.80, p=0.009].
Asimismo, y con respecto a las interacciones, ha resultado significativa la

"aparicion del objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del objetivo en el

elemento E1" [F=8.37, p=0.04]; la "aparicion del objetivo en la figura estimular F" x
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"aparicion del objetivo en el elemento E2" [F=4.31, p=0.03]. En cuanto a la
interaccién en los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion
del objetivo en el elemento E2" se mostré una tendencia a la significacion
estadistica [F=3.46, p=0.06]. Por ultimo, la tercera interaccion que mostré el
analisis fue la "aparicion del objetivo en el elemento E1" x "contraste existente
entre E1-E2" [F=6.13, p=0.13].

Al mismo tiempo, se procedié a aplicar una prueba de comparaciones
multiples de Scheffé (a = 0.01) entre las condiciones resultantes de la
combinacion de los niveles de las variables utilizadas en el modelo (tabla 9). Los
resultados mostraron diferencias significativas que se comentaran en el apartado

de discusion.

El andlisis de la segunda variable dependiente, exactitud de las respuestas,
se llevé a cabo mediante una regresion logistica que consideraba la naturaleza
categorica de la variable criterio y de las predictoras. Se emple6 en el andlisis
tanto un procedimiento "forward" como "backward" de estimacion por maxima
verosimilitud, obteniéndose en ambos casos los mismos resultados. El modelo de
regresion presentaba los siguientes factores significativos: "aparicion del objetivo
en la figura estimular F" [Wald=30.10, p=0.0000], y "aparicion del objetivo en el
elemento E2" [Wald=10.78, p=0.0010].

Asimismo, y con respecto a las interacciones, resultd significativa la
"aparicion del objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del objetivo en el
elemento E1" [Wald=5.72, p=0.0167]; la "aparicién del objetivo en la figura
estimular F" x "aparicién del objetivo en el elemento E2" [Wald=59.34, p=0.0000];
"aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento
E2" [Wald=10.39, p=0.013]; "aparicion del objetivo en la figura estimular F" x
"aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento
E2" [Wald=9.86, p=0.0017]y, por ultimo, la interaccién que mostré el analisis fue la
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"aparicion del objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del objetivo en el
elemento E2" x "contraste existente entre E1-E2" [Wald=5.40, p=0.201].

FACTOR NIVEL MEDIA D. TIPICA
F Sl 594,84 152,29
NO 635,81 156,61
El Sl 596,21 157,94
NO 633,71 154,07
E2 Sl 584,95 149,38
NO 639,59 156,55
Cl1cC2 Sl 625,94 159,51
NO 617,11 153,06

TABLA 1. Medias y desviaciones tipicas para la VD: "tiempo de reaccion”

para cada factor.

F+
El+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-

C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1
C2+ C2- C2+ C2- C2+ C2- C2+ C2-
563,41 | 530,21 | 576,65 | 563,86 | 575,26 | 592,53 | 637,52 | 618,83
149,97 | 136,55 | 157,42 | 138,90 | 141,18 | 141,04 | 161,57 | 148,32

TABLA 2. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" en las
diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la figura

estimular (F+).
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F-
El+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-
C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1
C2+ C2- C2+ C2- C2+ C2- C2+ C2-
605,67 |572,78 | 648,60 |622,85 |[598,85 |597,63 |662,23 | 662,16
159,49 |157,95 |163,01 |153,43 | 150,07 | 145,42 | 155,79 | 150,32

TABLA 3. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" en las

diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en la figura

estimular (F-).

F+ F-
El+ E1l- E1l+ El-
560,89 612,83 617,08 644,45
147,42 151,82 160,30 154,16

TABLA 4. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" para la

interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en el elemento E1".
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F+ F-
E2+ E2- E2+ E2-
569,51 609,42 594,64 654,61
143,29 155,44 152,36 154,96

TABLA 5. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" para la
interaccién de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en el elemento E2".

E1+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-
572,85 611,59 592,71 651,28
154,93 158,10 145,26 154,43

TABLA 6. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para la

interaccidn de los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion

del objetivo en el elemento E2".

El+ El-
ClC2+ ClcCz- ClcC2+ Clcz-
608,11 584,44 634,69 632,76
162,16 152,85 157,51 150,72

TABLA 7. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" para la
interaccion de los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x "existencia

de contraste entre E1-E2".
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FUENTE DE G.L. F p
VARIACION

F 1,41 57.66 .000
El 1,41 40.21 .000
E2 1,41 74.97 .000
Clc2 1,41 6.80 .009
FxE1l 1,41 8.37 .004
FxE2 1,41 4.31 .038
FxC1C2 1,41 .09 761
E1xE2 1,41 3.46 .063
E1lx C1C2 1,41 6.13 .013
E2 x C1C2 1,41 .03 .860
FXE1XE2 1,41 .03 .870
FxE1xClC2 1,41 .10 .756
FxE2xC1C2 1,41 .34 .562
E1xE2xC1C2 | 1,41 2.30 .130
FxXE1XE2X 1,41 1.50 221
ClC2

TABLA 8. Resumen del andlisis de significacion 2x2x2x2 para el TR.
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MEDIA GRUPO F+E1+E2+C1C2-
530.21 F+E1+E2+C1C2-

662.16 F-E1-E2-C1C2- *

662.23 F-E1-E2-C1C2+ *

TABLA 9. Resumen de la prueba de contraste a posteriori (Scheffé) para la

VD: "tiempo de reaccion" de este modelo. "*" = pares de grupos cuyas medias son

significativamente distintas (p<.001).

El

E2

ClC2

Sl

NO

NO

NO

NO

91,26

88,86

86,62

91,25

88,23

90,42

89,4

89,9

TABLA 10. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"

para cada factor.
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F+
El+ El-
E2+ E2- E2+ E2-

ClCz2+ | C1C2 | Ci1C2 | C1Cc2 | C1C2 | C1C2 | Ci1C2 | CicCz-

95.34 99.58 94.1 8253 | 97.58 | 97.14 | 86.46 88.57

TABLA 11. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"
en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la

figura estimular (F+).

El+ El-

E2+ E2- E2+ E2-

ClC2+ | C1C2- | Cl1C2 Clc2 ClC2 ClC2 Clcz | Cicz-

86.34 85.75 79.06 84.90 | 81.83 80.70 | 95.63 96.42

TABLA 12. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en

la figura estimular (F-).
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F+ F-
E1l+ E1l- El+ El-
92.11 90.78 83.64 91.48

TABLA 13. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en el elemento E1".

F+ F-
E2+ E2- E2+ E2-
97.63 87.92 83.17 91.7

TABLA 14. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en el elemento E2".

E1l+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-
90.24 84.36 86.96 93.2

TABLA 15. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x
"aparicion del objetivo en el elemento E2".

102



F+
El+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-

98 88.5 97 87.5
E‘
El+ E1l-

E2+ E2- E2+ E2-

86 82 81 96

TABLA 16. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicidén del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento

E2".

F+
El+ E1l-
E2+ E2- E2+ E2-

96.8 98.2 89.0 86.7
'E*
El+ E1l-

E2+ E2- E2+ E2-

83.6 82.7 90.4 92.8

TABLA 17.Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en el elemento E2" x "existencia de contraste entre E1-E2".
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GRAFICA 1. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular” x "aparicion del objetivo en el elemento E1" para los

tiempos de reaccion.
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GRAFICA 2. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular” x "aparicion del objetivo en el elemento E2" para los

tiempos de reaccion.
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GRAFICA 3. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento E2" para los

tiempos de reaccion.
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GRAFICA 4. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento E2" para los

tiempos de reaccion.
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GRAFICA 5. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el

elemento E1" .
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GRAFICA 6. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el

elemento E2" .
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GRAFICA 7. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en el elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento
E2" .
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GRAFICA 8. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el

elemento E1" x "aparicion del objetivo en el elemento E2" .
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GRAFICA 9. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el

elemento E2" x "existencia de contraste entre E1-E2".

1.4. DISCUSION

Atendiendo a la condicidén experimental que hace referencia al cruzamiento
de los siguientes factores: "aparicion del objetivo en la figura estimular F" (F+),
"aparicion del objetivo en el elemento E1" (E1+) y, por ultimo, "aparicion del
objetivo en el elemento E2" (E2+), podemos apreciar cdmo los datos confirman la
hipotesis primera planteada en este estudio.

Asi, el menor TR se presento en la condicion F+E1+E2+C1C2- con una gran

diferencia en comparacion con la condicién F-E1-E2-C1C2- y F-E1-E2-C1C2+
(tabla 9), es decir, donde el objetivo aparece en todos los factores y ademas no
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existe contraste entre los elementos E1 y E2, tal y como se ha demostrado en la
prueba de contrastes de comparaciones mdultiples de Scheffé, manifestando
diferencias significativas entre la primera condicion y las dos ultimas (a=0,01). Por
ello, podemos decir que se perciben mas rapidamente aquellos estimulos en los
cuales el objetivo esté presente en todos los factores que lo componen.

Con respecto a la aparicion de los menores TRs en las condiciones de no-
existencia de contraste pueden venir explicados por la condiciébn de que el
contraste siempre aparecia en los elementos E2 y nunca en los elementos E1. Por
esta razon creemos que, el hecho de aparecer el objetivo en los elementos E1 y
E2 y ademas existir contraste, puede retrasar la percepcién del objetivo a detectar
con respecto a la misma condicidbn experimental pero sin la existencia de
contraste. Es decir, el factor "existencia de contraste entre E1-E2" parece
determinar un efecto "figura-fondo" mostrandose, en general, en el retraso de la
percepcion de las figuras con existencia de contraste. Estos resultados
concuerdan con la hipotesis de la percepcion del todo que formulé Kanizsa (1988)
en donde el contraste favoreceria la percepcién de dos todos o gestalts

retrasando, por tanto, el reconocimiento del objetivo a detectar.

El TR mayor se encontrd en la condicion F-E1-E2-C1C2+, donde el objetivo a
detectar no aparece en ninguno de los factores estimulares. Es decir, cuando no
aparece el objetivo en ninguno de los factores el sujeto realiza una tarea de
busqueda mas serial hasta conseguir la respuesta que retrasaria su decision.
Ademas, como se ha explicado anteriormente, también daria un mayor TR en la
condicién C1C2+. Estos datos guardan cierta relacion con la hipétesis defendida
por Navon (1977) puesto que el nivel global interfiere en la deteccion del estimulo
presentado al no coincidir con el "target”. Asimismo, también se pueden interpretar
estos resultados bajo la FIT (Treisman, 1988; Treisman y Gormican, 1988;

Treisman y Gelade, 1980, Treisman y Schmidt, 1986) aunque, debemos decir que,
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la no-aparicion del objetivo en el estimulo presentado junto con el contraste serian
limitaciones que dicha teoria puede presentar, es decir, no siempre el
procesamiento se caracteriza por dos funciones independientes y etapas

secuenciales en la indentificacion e integracion de caracteristicas.

Por otro lado, si observamos las tablas 2 y 3, podemos apreciar como se
invierte el efecto del retraso en la percepcién del objetivo cuando existe contraste.
Asi pues, en la condicion F+E1-E2+C1C2+ se percibe mas rapidamente el objetivo
gue en la misma condicién para el factor C1C2-. Este hecho puede explicarse por
la no presencia del objetivo en el elemento E1, ya que el sujeto buscaria la
respuesta en el elemento E2 por el efecto "figura-fondo" e inmediatamente emitiria
la respuesta y, al no tener que seguir comparando el resto de los elementos,

anticiparia la percepcion de la figura a detectar.

Los resultados que se obtuvieron en la interaccién de los factores F x E1
pusieron de manifiesto menores TRs cuando el objetivo a detectar se encuentraba
en ambos factores que cuando se presentaba solamente en alguno de ellos (tabla
4), y también se pudo apreciar un mayor TR cuando el objetivo a detectar no se
encuentraba en ninguno de los dos factores. De esta forma, al presentarse el
objetivo en la figura estimular y en los elementos E1 no se llegaria a inhibir la
percepcion de ninguno de ellos, siendo la figura estimular el primer factor a la hora
de decidir la presencia o ausencia del objetivo, puesto que la condicion F-E1+ no
disminuye el TR promedio en la deteccion de la figura geométrica. Similares
resultados se encontraron para la interaccion de los factores F x E2 (tabla 5). En
esta condicidn experimental se obtuvieron los menores TRs cuando el objetivo
aparecia en F y en E2 en comparacién con su aparicion, exclusivamente, en
alguno de los dos factores. Asi, parece ser que la coincidencia de formas
estimulares y de elementos acelera la integracion de las caracteristicas del

estimulo visual y, por tanto, los sujetos ofrecen una rapida respuesta.
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Con respecto a la interaccion de los factores E1 x E2 se ha confirmado la
hipétesis n® 2 (tabla 6). Es decir, cuando coincide E1 y E2 con el objetivo a
detectar se percibe mas rapidamente, y por consiguiente con menores TRs, que
cuando el objetivo se presenta s6lo en E1 0 en E2. Estos datos parecen apoyar la
idea de King (1990) de que se agiliza la rapidez de la salida perceptual mediante
el agrupamiento de las unidades de informacion, configurandose el codigo

superordenado mas relevante en funcion del objetivo a detectar.

En la tabla 7 se presentan los datos obtenidos en la interaccion de los
factores E1 x C1C2 apoyando la hipétesis n°® 3 planteada en este primer estudio.
Sicomparamos los datos de las diversas condiciones podemos apreciar un menor
TR en E1+C1C2- con respecto a E1+C1C2+, sin embargo, no se presentan
diferencias significativas en la condicion de no presencia del objetivo en en
elemento E1. Como ya se ha expuesto con anterioridad, la percepcion de la figura
en el efecto "figura-fondo" retrasaria la percepcion del objetivo que esta en E1 por
la actuacion del contraste, mientras que el promedio de TR es el mismo cuando no
se encuentra el objetivo en E1 e independientemente de la existencia o no-

existencia de contraste.

En relacién con los resultados obtenidos para la variable "exactitud de las
respuestas” se obtuvieron interacciones de mayor orden que en la variable
"tiempos de reaccion”. Asi, aparecieron significativos los factores F y E2. En
relacion con la menor proporcion de respuestas correctas se mostréo en la
condicion F-E1+E2-C1C2+ (tabla 11 y 12), ello nos viene a confirmar la idea
formulada en la tercera hipétesis, es decir, que la coincidencia del elemento
estimular con el objetivo a detectar junto con la existencia de contraste retrasa la

salida perceptual y favorece la emision de respuestas incorrectas.

Cuando se presenta el objetivo en la figura estimular F es cuando aparecen

mayores exactitudes en la respuestas (tabla 10). De nuevo podemos apreciar que
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la configuracion global del estimulo visual desempefia un papel muy importante en
el procesamiento de la informacion visual. De esta forma, los sujetos no tendrian

que buscar en otros niveles del estimulo para emitir sus respuestas.

En el andlisis de regresion logistica resulté significativa la interaccion de los
factores FXE1 presentando las mayores proporciones de aciertos en la condiciéon
F+E1+ (tabla 13). De esta forma, y en relacion con la idea propuesta por Kimchi
(1994), los sujetos emitirian respuestas mas exactas cuando el objetivo se
encuentra en la figura estimular y en el elemento E1, es decir, cuando se favorece
el procesamiento global en la estructura jerarquica del estimulo es justo la
condicién en la que menores fallos aparecen. De igual forma sucede para la
interaccion de los factores FXE2 (tabla 14), si bien en este caso aparecen aun
mayores proporciones de respuestas en la condicion F+E2+, ya que si recordamos
era en el elemento E2 donde se presentaba el contraste de la imagen visual,

dando lugar al efecto "figura-fondo”.

En relacion con la interaccion de los factores E1XE2 no se ha confirmado la
hipoétesis n° 2 (tabla 15). Es decir, cuando el objetivo a detectar no se encuentra ni
en el elemento E1 ni en el elemento E2 es cuando aparecen las mayores
proporciones de respuestas correctas. Quiza se pueda llegar a explicar este
resultado porque la integracién global no es posible llevarla a cabo en la situacion
E1-E2-, con lo cual los sujetos deben basar sus decisiones en la busqueda de
otros niveles del estimulo visual y, por tanto, disponen de mayor TR para la
emision de sus respuestas con la consiguiente reflexion acerca de la tarea a

resolver.

Por ultimo, destacar que las mayores interacciones se mostraron en los
factores FXE1XE2 y FXE2xC1C2 (tablas 16 y 17, respectivamente), confirmandose
la hipdtesis n° 1, es decir, cuando coincide la figura estimular, el elemento E1 y el

elemento E2 con el objetivo a detectar es la condicion experimental en la cual se
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presentan las mayores proporciones de respuestas correctas. Asi, los sujetos
llegarian al andlisis de todos los niveles intervinientes en los factores citados,
emitiendo respuestas precisas, pues se favorece la integracion de los
componentes del estimulo. La Gltima interaccion significativa ha sido FXE2xC1C2.
En esta situacion, la condicion en donde se producen menores respuestas
incorrectas es F+E2+C1C2-, es decir, el procesamiento del contraste existente en
la figura, una vez mas, acelera la salida perceptual generando un nimero menor

de errores en las respuestas.

1.5 CONCLUSION

En este estudio se han podido confirmar las hipétesis planteadas acerca del
agrupamiento de las unidades de la informacion visual. Asi, y con respecto a las
dos variables dependientes registradas "tiempo de reaccion" y "exactitud de las
respuestas”, los datos apoyan la hipétesis de que las leyes perceptuales de la

gestalt obedecen a la teoria de los cédigos superordenados.

De esta forma, se ha comprobado la existencia de una serie de variables que
actuan en el procesamiento del estimulo visual mediatizando el efecto de la
percepcion. Tal ha sido el caso de la variable "contraste” que mostraba el efecto
perceptual "figura-fondo" para ambas VDs guiando la atencion del sujeto en la
deteccion del objetivo. Sin embargo, este efecto se invertia para el TR en la
condicion en la cual el objetivo no aparecia en el elemento E1, ya que el contraste
solo se presentaba en los elementos E2. Por estarazén, la gestalt asociada con la
salida perceptual pertinente se retrasaba provocando un mayor promedio de los
TRs.
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Al mismo tiempo, se ha encontrado evidencia empirica que apoya la idea de
que el sistema visual humano analiza la informacion visual utilizando un
procesamiento serial y paralelo. Asi pues, parece ser que los sujetos realizan un
procesamiento mas serial, -teniendo que efectuar un reconocimiento elemento-a-
elemento-, cuando las figuras geométricas que forman el estimulo no presentan
similaridad, reflejAndose en un mayor TR y un retraso de la salida perceptual
(Kanizsa,1988). De igual forma, la similaridad de los elementos originaria un
procesamiento paralelo de las unidades de informacion (elementos) que agilizaria

la salida perceptual.

Asi pues, los datos obtenidos en este estudio guardan relacion con los
encontrados por otros autores (Pollatsek y Digman, 1977; Prinzmetal, 1981;
Prinzmetal y Keysar, 1989; Brigell y Uhlarik, 1979) y pueden ser explicados
mediante la teoria de los codigos superordenados (King, 1990) y la teoria de la
integracion de caracteristicas (Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Gormican,
1988; Treisman y Souther, 1985). Al parecer, y de una forma desconocida como
afirma el propio King (1990), la asimilacion entre las partes que forman una gestalt
es la causante de los cddigos superordenados que producen dicha gestalt, asi
cuando coinciden todos los factores manipulados en este experimento con el
objetivo a detectar es cuando mejor se llevaria a cabo la integracién de los

elementos que componen la figura estimular.

Dicha influencia de la asimilacion entre las partes en la gestalt que se origine
puede ser debida a la accion de las caracteristicas emergentes, como plantearon
Pomerantz y Pristach (1990) en el agrupamiento perceptual. Asi, estos autores
defendieron la idea de que el agrupamiento gestaltico resultaba de las
caracteristicas emergentes creadas por la configuracion de los elementos en un
orden. De esta forma, parecia que lo mas adecuado era proponer un modelo
hibrido de factores globales y locales en la jerarquizacion de la estructura del

estimulo.
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En conclusién, se puede admitir la existencia de variables, -el contraste, la
similaridad, la disposicion perceptual de los elementos que componen la figura
estimular con respecto al objetivo a detectar-, que dan lugar a un tipo de
procesamiento u otro, excitando o inhibiendo la codificacién de las unidades de
informacién y, por consiguiente, agilizando o retrasando el agrupamiento

perceptual que suscita la gestalt correspondiente en tareas de reconocimiento.
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2. EXPERIMENTO N° 2. EL PRODUCTO DE LA SIMILARIDAD DE
CARACTERISTICAS.

2.1. HIPOTESIS

En este segundo experimento, y generalizando los estudios realizados por
autores como King (1988a) y Kanizsa (1988), intentamos conocer si el efecto de la
codificacion visual encontrado en el primer estudio se produce, de forma
primordial, por la similaridad de las caracteristicas que componen la imagen
visual. Asi, y de acuerdo con los resultados obtenidos en el primer estudio,

planteamos las siguientes hipoétesis:

HIPOTESIS 1. Se espera encontrar mayores TRs y menor proporcion de
respuestas correctas en la condicion donde el elemento E1 presente similaridad
con el elemento E2, es decir, E1=E2, como consecuencia de la no-discriminacién

de caracteristicas.

HIPOTESIS 2. Se mostraran menores TRs y mayor proporcion de las
respuestas correctas en la condicion donde la figura F no coincida con el
elemento E2, es decir, F£E2 formandose mas rapidamente el agrupamiento de las

unidades de informacion.

HIPOTESIS 3. Cuando no exista contraste entre los elementos E1-E2 vy,
ademas, se presente similaridad entre la figura y el elemento E1, es decir,
F=E1=C1C2-, se agilizara la salida perceptual, mostrandose menores TRs y
mayor proporcion de respuestas correctas, debido a la falta de influencia del

efecto "figura-fondo".
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2.2 METODO
2.2.1. SUJETOS

En este segundo experimento la muestra estuvo formada por 42 sujetos,
voluntarios, de ambos sexos, con edades comprendidas entre 20 y 30 afos,
estudiantes de 4° curso de Psicologia de la Universidad de Malaga. Todos ellos

poseian visién normal o corregida mediante cristales graduados.
2.2.2. MATERIAL

Los instrumentos utilizados fueron los mismos que los empleados en el

primer experimento.

Asimismo, los estimulos confeccionados, también, eran de caracteristicas
similares a los elaborados en el experimento anterior, salvo que debian cumplir
unas condiciones particulares. Por tanto, los estimulos consistian en figuras
geométricas coincidentes (F1, F2) compuestos, a su vez, de figuras geométricas
mas pequenas (E1, E2) pudiendo coincidir o no con las primeras figuras. Todos
los estimulos estaban compuestos en una matriz de 7 x 7 caracteres

presentandose en el centro de la pantalla del monitor, cuyo tamano era de 14".

En este caso, también se empled el color blanco y el color azul para la
manipulacion del contraste entre las figuras geométricas pequefias denominadas

elementos.
En cuanto al tamafio de la figura estimular y de los elementos se mantuvo la

misma que en el experimento anterior, siendo la dimension de los estimulos igual

a la utilizada en el primer experimento.
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Los estimulos se construyeron a partir de las mismas figuras que en el
primer estudio, es decir, a partir de circulos, triangulos y rectangulos. De este
conjunto de figuras se exigia la busqueda de la presencia o ausencia, en su caso,

de similaridad de formas en la figura presentada (véase cuadro 9).

Se construyeron 38 estimulos y 10 estimulos de prueba para la fase de
entrenamiento. Los 38 estimulos fueron repartidos en grupos de 5 y de 6 de

acuerdo con la condicion de presencia o ausencia de similaridad en la figura

mostrada.
F + -
E1l - +
+
E2 + - + +

CUADRO 9. Combinacién factorial del objetivo: presencia o ausencia de

similaridad en la figura estimular.

2.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio factorial multivariante incompleto 2x2x2x2. Las
variables manipuladas fueron las siguientes: "Presencia de similaridad en la figura
estimular F del estimulo presentado” (F-si, F-no), "Presencia de similaridad en el
elemento E1 del estimulo presentado” (E1-si, E1-no), "Presencia de similaridad en
el elemento E2 del estimulo presentado" (E2-si, E2-no), y, por ultimo, "El
contraste existente entre E1y E2" (C1C2-si, C1C2-n0). Las variables medidas han

sido el tiempo de reaccion y la exactitud de las respuestas.

119



Similaridad en F + -

En El + - +

En E2 + - + +
Contraste + | -+ - + - + -

CUADRO 10. Disefio factorial intrasujeto incompleto seguido en el segundo

experimento.

2.2.4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido en este segundo estudio era el mismo que el
utilizado en el experimento anterior. Asi, la sesién experimental tenia una duracién
aproximada de 10 minutos. Los sujetos no necesitaban ninguna informacion

adicional a la que ofrecia el propio experimento mostrada en el anexo 2.

Una vez que el sujeto habia leido las instrucciones generales y se
consideraba preparado daba comienzo el ensayo. Los ensayos se componian de
10 estimulos geométricos diferentes a los empleados en el experimento e
inmediatamente a esta fase se le daba al sujeto las instrucciones

correspondientes a la fase de medicion.

2.3. RESULTADOS

Se aplicé un analisis de la varianza con cuatro factores intrasujeto, mediante
el paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis, 1984). Los resultados obtenidos para

cada factor y para cada condicion experimental, se muestran en las tablas 18 a 23

para TRs menores a 1500 ms. El cuadro resumen del analisis realizado se
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muestra en la tabla 22, asi como la grafica correspondiente a la interaccion F x E2

(grafica 10).

En el analisis de la varianza realizado para los tiempos de reaccion se
obtuvieron los siguientes efectos principales: "presencia de similaridad en el
elemento E1 del estimulo presentado" [F=6.69, p=0.010], "presencia de
similaridad en el elemento E2 del estimulo presentado" [F=4.02, p=0.045],
"contraste existente entre E1-E2" [F=4.81, p=0.029], y tendiendo hacia la
significacion estadistica el factor "presencia de similaridad en la figura estimular F
del estimulo presentado" [F=3.40, p=0.065],

Con respecto a las interacciones, resultd significativa la "presencia de
similaridad en la figura estimular del estimulo presentado" x "presencia de

similaridad en el elemento E2 del estimulo presentado” [F=6.52, p=0.009].

En segundo lugar, se procedié a aplicar una prueba de comparaciones
multiples de Scheffé (a = 0.05) entre las condiciones resultantes de la
combinacion de los niveles de las variables utilizadas en el modelo (tabla 23). Los
resultados mostraron diferencias significativas que se comentaran en el apartado

de discusion.

El analisis de la segunda variable dependiente, exactitud de las respuestas,
se llevé a cabo mediante una regresion logistica que consideraba la naturaleza
categdrica de la variable criterio y de las predictoras. Se empled en el analisis
tanto un procedimiento "forward" como "backward" de estimacion por maxima
verosimilitud, obteniéndose en ambos casos los mismos resultados. El modelo de
regresion no presentd ningun factor significativo. Este resultado puede deberse a
los efectos de la tarea exigida al sujeto como se plantea en el apartado de

discusion.
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FACTOR NIVEL MEDIA D. TIPICA
F SI 908,36 261,59
NO 891,04 248,35

E1 Sl 896,29 259,64
NO 924,71 253,53

E2 SI 929,02 259,75
NO 879,08 254,51

C1C2 Sl 902,64 265,30
NO 904,85 252,59

TABLA 18. Medias y desviaciones tipicas para la VD: "tiempo de reaccion”

para cada factor.

F+
E1+ E1-
E2+ E2- E2+ E2-
C1C2+ | C1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2 C1C2- C1C2 C1C2-
+ +
941,83 | 843,54 | 868,86 971,37 878,04
266,43 | 270,88 | 260,03 245,91 253,12

TABLA 19. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" en las
diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la figura

estimular (F+).
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F-
E1+
E2+ E2-
C1C2+ C1C2- C1C2+ C1C2-
883,14 898,82
251,32 245,86

TABLA 20. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" en las
diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en la

figura estimular (F-).

F+ F-
E2+ E2- E2+ E2-
945,09 872,14 883,14 898,82
260,98 257,36 251,32 245,86

TABLA 21. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccidon" para
la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en el elemento E2".
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FUENTE DE G.L. F p
VARIACION

F 1, 41 3.40 .065
E1 1, 41 6.69 .010
E2 1, 41 4.02 .045
C1C2 1, 41 4.81 .029
FxE2 1, 41 6.52 .011
E1xE2 1, 41 .35 554

TABLA 22. Resumen del analisis de significacién del modelo para el TR.

MEDIA GRUPO F+E1+E2+C1C2-
843.54 F+E1+E2+C1C2-
971.37 F+E1-E2+C1C2- *

TABLA 23. Resumen de la prueba de contrastes a posteriori (Scheffé) para

la VD: "tiempo de reaccion" de este modelo.

son significativamente distintas (p<.05).
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E1

E2

C1C2

SI

NO

SI

NO

Si

NO

SI

NO

95.39

95.18

95.35

95.30

94.48

96.19

95.26

95.40

TABLA 24. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

para cada factor.
F+
E1+ E1-
E2+ E2- E2+ E2-
C1C2+ | C1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2 | C1C2- | C1C2 C1C2-
+ +
93.69 96.15 96.52 94.92 95.43

TABLA 25. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la

figura estimular (F+).
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E1+ E1-

E2+ E2- E2+ E2-

C1C2+ | C1C2- | C1C2 | C1C2- | C1C2 | C1C2- C1C2 C1C2

94.23 95.88

TABLA 26. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en

la figura estimular (F-).

\b’

?’

TIEMPOS DE REACCION
g

g

F+ F-

| B Ex=1 [l E-ND |

GRAFICA 10. Resultados de la interaccién de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el elemento E2" para

los tiempos de reaccion.
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2.4. DISCUSION

En el andlisis de la varianza unicamente se obtuvo una interaccion
significativa: "presencia de similaridad en la figura estimular F del estimulo
presentado" x "presencia de similaridad en el elemento E2 del estimulo
presentado” confirmandose la hipotesis n° 2 formulada. Si nos fijamos en la tabla
n° 21 podemos observar que el menor TR se presentd en la condicién F+E2-y el
mayor en la condicion F+E2+. Asi, se puede llegar a afirmar que, para encontrar
similaridades en un objeto visual, es mejor que no coincida el elemento E2 y la
figura que coincidan. Estos resultados guardan relacién con el efecto de la "figura-
fondo" encontrado en el experimento primero, pero en este estudio y debido a la
tarea exigida al sujeto se invierte dicho efecto, favoreciendo una rapida deteccion
de las desigualdades. Asi, el sujeto focalizaria la atencién en el E2 y tardaria

menos tiempo en encontrar las no-similaridades con la figura.

Al mismo tiempo, los resultados anteriores se pueden conectar con la
postura defendida por Cave, Wolfe y Franzel (1989) planteando que la
similidaridad incrementa la competicion de los elementos mediante el aumento del
numero de candidatos viables a ser reconocidos. Sin embargo, la similaridad
reduce la discriminacion dependiendo del nivel estructural del objeto visual en el

cual se encuentre.

El menor TR del estudio aparecié en la condicion F+E1+E2+C1C2-, es decir,
donde existen similaridades entre la figura y ambos elementos (tabla 19). Como
afirmaba King (1990), y al igual que en el primer estudio, estos datos reflejan la
fuerte influencia de la coincidencia del nivel global y local en el estimulo
favoreciendo la formacién de una sola gestalt. Dicha condicion experimental se

relaciona, en cierta forma, con la hipotesis ni 3 puesto que la figura F y el
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elemento E1 coinciden al mismo tiempo que no se presenta contraste, F+E1+y
C1C2-, si bien no se han presentado interacciones significativas entre estos

factores.

En contraposicion, el mayor TR del estudio se encontré en la condicion
F+E1-E2+C1C2-. Entre esta condicion y F+E1+E2+C1C2- (tabla 23) es justo
donde se establecen las mayores diferencias significativas (Scheffé a <0,05). En
este caso, la no coincidencia de los elementos es dos a dos, y la tarea se
complica mas que cuando es uno a tres como sucede en la condicion
F+E1+E2+C1C2-. De esta forma, la similaridad de los elementos favorece la
realizacion de la tarea cuando es uno a tres y no todos a todos, es decir, cuando
(F=E2)#(E1 y C1C2-) entonces se retrasa la deteccion de las no-similaridades,
puesto que el nivel global difiere del local, agrupandose los elementos
coincidentes entre si y separandose, al mismo tiempo, de los que no lo son. Asi,
se originaria en la codificacidon del estimulo la formacién dos gestalts como indica
King (1988, 1990). Por esta razdn, diremos que la similaridad uno a tres de los
constituyentes del estimulo visual favorece la formacion de la configuracion

holistica.

Con respecto a las hipoétesis n® 1y n° 3 no se han podido confirmar, pues la
significacion de los elementos E1 y E2 se encontraba en funcion de la figura
estimular. Quiza este resultado pueda deberse a que la similaridad y dis-
similaridad se lleva a cabo entre la figura y los elementos pero no inter-elementos,
es decir, entre elementos de diferentes niveles en la jerarquizacion estimular, al
menos, es lo que se puede desprender de los resultados anteriores. Por tanto, las
formas geométricas de los elementos, por si mismas, no determinan el
agrupamiento de las unidades de informacion, lo cual nos puede llevar a pensar
que la similaridad no tiene un efecto aislado -como Unica variable- en la formacién

de los codigos superordenados causantes de las gestalts correspondientes.
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Por ultimo, y en relacion con la segunda variable medida "exactitud de las
respuesta” no se presentaron interacciones, con lo cual podemos afirmar que
ningun factor, ni aisladamente ni en conjunto, determina las respuestas correctas
de los sujetos. Solo indicar que la falta de interacciones en la segunda variable
dependiente, posiblemente se deba al efecto del tamano utilizado en los estimulos
y al de la tarea que se le pide al sujeto. En este segundo estudio, los sujetos
buscan la existencia de similaridades en el mismo objeto que se les presentay no
se les exige el reconocimiento de la figura objetivo. En este sentido, se necesitaria
proseguir en futuras investigaciones en la busqueda de los efectos del tamafioy la

tarea en la deteccion de similaridades.
2.5. CONCLUSION

Los resultados que se obtuvieron con respecto a la variable dependiente
"tiempo de reaccion" no mostraron el efecto buscado. Es decir, la similaridad de
los elementos no es una variable primordial -de forma independiente- en la

formacion de la codificacion perceptual.

La similaridad de caracteristicas en un imagen visual, al parecer y segun los
resultados obtenidos, no siempre presenta los mismos efectos. De esta forma,
cuando no existe contraste en la figura presentada y coinciden los componentes
del estimulo, se integrarian todas las caracteristicas dando lugar a la formacion de
una sola gestalt. Por tanto, se facilitaria la discriminacion de la imagen visual
(King, 1988, 1990).

Por otro lado, sefalar que cuando la comparacion de elementos es uno a

tres (F+E1+E2+C1C2-) se retrasaria menos la deteccion de no-similaridades que

cuando es dos a dos (F+E1-E2+C1C2-). Por tanto, tal y como plantean Pomerantz
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y Pristach (1990), debemos tener en cuenta que para discriminar rapidamente un
objeto visual es necesario que los factores globales coincidan con los locales,
puesto que el agrupamiento perceptual resulta de las caracteristicas emergentes

creadas por la configuracién de ambos niveles: global y local.

En contra de lo propuesto en la hipétesis 1, si existen similaridades inter-
elementos no se producen interacciones significativas. Esto viene a corroborar los
resultados anteriores ya demostrados siendo mas aconsejable, para una rapida
discriminacién de similaridades, que todos los niveles en la estructuraciéon

jerarquica de la imagen visual coincidan que no coincidan.

Por ultimo, resaltar que la discriminacion de caracteristicas tendria un mejor
efecto cuando la figura y algun elemento no coinciden, sobre todo si el elemento
es E2 como se comprobd -en concordancia con los hallazgos de Cave, Wolfe y

Franzel (1989)- con la hipotesis n°® 2 formulada en este estudio.

Aunque Kanizsa (1988) encontro que la percepcion del todo esta asociada
con la asimilacion -un incremento en la percepcion de la similaridad- es una
afirmacién que, al igual que King (1988a), no hemos podido generalizar, ya que
Kanizsa centrd su estudio en el color y no tuvo en cuenta si se podia mantener el
efecto de la similaridad para otras variables como la organizaciéon de los

elementos en la estructuracion jerarquica del objeto.

En conclusion, la busqueda de la similaridad se ve favorecida por la
coincidencia de F+E1+E2+ y no existencia del contraste C1C2-, puesto que
interaccionan los elementos dando lugar a la configuracion holistica mediante la
precedencia de los componentes globales vy, asi, se facilitaria dicha busqueda.
Por ello, el sujeto detectaria mas rapidamente la existencia de igualdades y

emitiria su respuesta con mas facilidad si, ademas, le afiadimos la no existencia
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de contraste, pues ya sabemos que cuando dicho factor, C1C2, se presenta

retrasa la formacién global como consecuencia del efecto "figura-fondo".

Sin embargo, y de acuerdo con la idea defendida por Lockhead (1972),
Lockhead y King (1977) y Pomerantz, Sager y Stoever (1977), no siempre se
producen estos resultados, dependiendo la discriminacion de caracteristicas de
los niveles que coincidan o no en la imagen visual. De esta forma, deben
considerarse ampliamente las relaciones de igualdades y semejanzas inter-

elementos y figura-elemento.
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3. EXPERIMENTO N° 3: EL AGRUPAMIENTO PERCEPTUAL DE
CARACTERISTICAS VISUALES SIMILARES.

3.1. HIPOTESIS

Este experimento surge con la idea de intentar relacionar el reconocimiento
de uno o dos objetos con la formacién de una o dos gestalts. Asi, este estudio se
basa en las investigaciones realizadas por King (1988a,b) en donde este autor
sugiere un principio, a saber: una gestalt se encuentra asociada con un
incremento en la similaridad de los componentes del estimulo, y dos gestalts se
encuentran asociadas con un decremento en la percepcion de la similaridad de

las partes que componen el estimulo.

De esta forma, conocidos los resultados obtenidos en el experimento
anterior, el presente estudio intentara comprobar empiricamente la formacién de
uno o dos objetos, una o dos gestalts en funcién del reconocimiento de la
similaridad de los elementos que conforman la imagen visual, planteandose las

siguientes hipotesis:

HIPOTESIS 1: Se reconocera mas rapidamente un tnico objeto cuando los
elementos que se presenten muestren similaridad de figuras geométricas, es
decir, F=E1=E2, se espera encontrar, por tanto, un menor tiempo de reaccion y
una mayor exactitud de las respuestas en la condicion experimental donde se

presente una unica forma geométrica.
HIPOTESIS 2: Se espera encontrar un menor tiempo de reaccion y una

mayor exactitud de las respuestas en aquellas condiciones estimulares donde se

presenten diferentes formas geométricas en los elementos que conforman la
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imagen visual, es decir, E1 # E2, y, por consiguiente, la percepcion de dos

objetos.
3.2. METODO
3.2.1. SUJETOS

La muestra estuvo formada por 42 sujetos, voluntarios, de ambos sexos, con
edades comprendidas entre 20 y 30 afios, estudiantes de 4° curso de Psicologia
de la Universidad de Malaga. Todos ellos poseian una vision normal o corregida

mediante cristales graduados.
3.2.2. MATERIAL

Los instrumentos utilizados fueron los mismos que los empleados en los

experimentos anteriores.

A su vez, los estimulos confeccionados eran los mismos elaborados en el
experimento anterior. Por tanto, los estimulos consistian en figuras geométricas
coincidentes (F1, F2) compuestos, a su vez, de figuras geométricas mas
pequefias (E1, E2) pudiendo coincidir o no con las primeras figuras. Todos los
estimulos estaban compuestos en una matriz de 7 x 7 caracteres presentandose

en el centro de la pantalla del monitor, cuyo tamafio era de 14".

También se empleod el color blanco y el color azul para la manipulacién del

contraste entre las figuras geométricas pequefias denominadas elementos.

Con relacién al tamafio de la figura estimular y de los elementos se mantuvo

la misma que en el experimento anterior. Asi, la dimesion de los estimulos era 100
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mm. de alto por 105 mm. de ancho. El tamarfio de los elementos que componian
las figuras era de 9 x 9 mm. Entre los elementos existia una separacién de 0,5
mm. Entre la figura y los margenes de la pantalla del monitor existia una
separacion de 45 mm. con respecto a los limites superiores e inferiores, y de 85

mm. con respecto a los laterales de la izquierda y la derecha.

Los estimulos se construyeron a partir de las mismas figuras que en el
primer estudio, es decir, a partir de circulos, triangulos y rectangulos. De este
conjunto de figuras se exigia la busqueda de un unico o diferentes objetos en la

figura presentada (véase cuadro 11).

Se construyeron 38 estimulos y 10 estimulos de prueba para la fase de
entrenamiento. Los 38 estimulos fueron repartidos en grupos de 5 y de 6 de

acuerdo con la condicion de una unica o mas de una figura geométrica en la figura

mostrada.
F + -
E1l + - +
E2 + - + +

CUADRO 11. Combinacion factorial del objetivo: unico objeto o diferentes en

la figura estimular.

3.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se ha realizado un disefio factorial multivariante incompleto 2x2x2. Las

variables manipuladas han sido las siguientes: "Presencia de un unico objeto en la
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figura estimular F del estimulo presentado" (F-si, F-no), "Presencia de un unico
objeto en el elemento E1 del estimulo presentado” (E1-si, E1-no), "Presencia de
un unico objeto en el elemento E2 del estimulo presentado” (E2-si, E2-no), y, por
ultimo, el "contraste existente entre E1 y E2" (C1C2-si, C1-C2-n0). Las variables

medidas han sido el tiempo de reaccion y la exactitud de las respuestas.

Mismo objeto en F + -
En E1 + ] +
En E2 * - + +
Contraste e - + ]

CUADRO 12. Disefio factorial intrasujeto incompleto seguido en el tercer

experimento.

3.2.4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido ha sido el mismo que el utilizado en el experimento
anterior. Asi, la sesion experimental tenia una duraciéon aproximada de 10
minutos. Los sujetos no necesitaban ninguna informacion adicional a la que

ofrecia el propio experimento, como se muestra en el anexo 3.

Una vez que el sujeto habia leido las instrucciones generales y se
consideraba preparado daba comienzo el ensayo. Los ensayos se componian de
10 estimulos geométricos diferentes a los empleados en el experimento e
inmediatamente a esta fase se le daba al sujeto las instrucciones

correspondientes a la fase de medicion.
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3.3 RESULTADOS

Se aplicé un analisis de la varianza con cuatro factores intrasujeto, mediante
el paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis, 1984). Los resultados obtenidos para
cada factor y para cada condicion experimental, se muestran en las tablas 27 a 29
para TRs menores a 1500 ms. El cuadro resumen del analisis realizado se
muestra en la tabla 31, asi como las graficas correspondientes a ambas variables

medidas para cada interaccion (graficas 1y 5).

Resultaron significativos, con respecto a los efectos principales, los
siguientes factores: "presencia de un unico objeto en la figura estimular F del
estimulo presentado" [F=5.57, p=0.018], "presencia de un unico objeto en el
elemento E1 del estimulo presentado" [F=7.84, p=0.005], "contraste existente
entre E1y E2" [F=3.93, p=0.048], y con tendencia estadistica significativa el factor
"presencia de un unico objeto en el elemento E2 del estimulo presentado”
[F=3.23, p=0.072],

Con relacion a las interacciones de los factores manipulados se obtuvieron
significativas las condiciones : "presencia de un unico objeto en la figura estimular
F del estimulo presentado” x "presencia de un unico objeto en el elemento E2" x
[F=3.84, p=0.050] para los registros del TR.

Asimismo, se procedio a aplicar una prueba de comparaciones multiples de
Scheffé (a = 0.05) entre las condiciones experimentales resultantes de la
combinacién de los diferentes niveles de las variables utilizadas en el modelo
(tabla 32). Los resultados mostraron diferencias significativas que se comentaran

en el apartado de discusion.
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Al mismo tiempo, se analizé la segunda variable dependiente mediante una
regresion logistica considerando la naturaleza categorica de la variable criterio y
de las variables predictoras. Se empled en el analisis el mismo procedimiento que
en los estudios anteriores. El modelo de regresion presento los siguientes factores
significativos: "presencia de un unico objeto en el elemento E1 del estimulo
presentado” x "presencia de un unico objeto en el elemento E2 del estimulo
presentado” [Wald=4.48, p=0.0343].

FACTOR NIVEL MEDIA D. TIPICA

F Sl 880,08 262,01
NO 888,35 256,94

E1 SI 872,53 262,00
NO 909,74 255,03

E2 Sl 904,50 258,48
NO 860,21 261,03

C1C2 SI 866,85 265,58
NO 894,87 255,96

TABLA 27. Medias y desviaciones tipicas para la VD: "tiempo de reaccion”

para cada factor.
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F+
E1+ E1-
E2+ E2- Eo+ Eo-
C1C2+ | c1C2- | c1c2 C1C2 | C1C2- | C1C2+ | C1C2-
C1C2-

+ +
901,07 | 808,05 | 836,92 945,80 872,86
263,03 | 242,02 | 264,59 249,15 256,40

TABLA 28. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” en las

diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la figura

estimular (F+).

F-
E1+
E2+ E2-
C1C2+ C1C2- C1C2+ C1C2-
886,67 890,01
258,06 256,53

TABLA 29. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” en las
diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en la
figura estimular (F-).
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F+ F-
E2+ E2- E2+ E2-
910,85 849,49 886,67 890,01
258,59 262,06 258,06 256,53

TABLA 30. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion" para
la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en el elemento E2".

FUENTE G.L. F p
DE
VARIACION
F 1, 41 5.57 .018
E1 1, 41 7.84 .005
E2 1, 41 3.23 .072
C1C2 1, 41 3.93 .048
FxE2 1, 41 3.84 .050
E1xE2 1, 41 .06 .799

TABLA 31. Resumen del analisis de significacién del modelo para el TR.
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MEDIA GRUPO F+E1+E2-C1C2+
836.92 F+E1+E2-C1C2+
945.80 F+E1-E2+C1C2- *

TABLA 32. Resumen de la prueba de contrastes a posteriori (Scheffé) para

nEn

la VD: "tiempo de reaccidén" de este modelo. "*" = pares de grupos cuyas medias

son significativamente distintas (p<.05).

F E1 E2 C1C2

Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

9548 | 9511 9531 9558 | 9476 | 9600 (9571 9511

TABLA 33. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

para cada factor.

F+
E1+ E1-
E2+ E2- E2+ E2-
C1C2+ | C1C2- | C1C2 | C1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2 | C1C2-
+ +
94.87 88.46 96.32 96.52 94.39

TABLA 34. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas'
en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo aparece en la

figura estimular (F+).
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E1+

E1-

E2+

E2-

E2+

E2-

C1C2+ | C1C2-

C1C2

C1C2-

C1C2

C1C2-

c1C2 | C1C2-

93.46

96.54

TABLA 35. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
en las diferentes condiciones experimentales en donde el objetivo no aparece en

la figura estimular (F-).

E1-
E1+

E2+ E2- E2+ E2-

94.06 96.49 96.52 94.39

TABLA 36. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccidén de los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x

"aparicion del objetivo en el elemento E2".
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GRAFICA 11. Resultados de la interaccién de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el elemento E2" para

los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 12. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en el elemento E1"x" aparicion del objetivo en el elemento
E2".
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3.4. DISCUSION

En la condicion experimental F+E1+E2+, es decir, donde coincide la figura, y
los elementos que la componen, se mostraron los menores TR confirmandose la
hipétesis 1 formulada. Asi, cuando coinciden todas las formas geométricas en una
imagen visual los sujetos tienden a percibir una unica gestalt. Estos resultados se
encuentran relacionados con los obtenidos en los anteriores estudios y con laidea
propuesta por King (1988a, 1988b, 1990) acerca de la integracién de los
elementos que presentan igualdades en un mismo cbédigo perceptivo

originandose, de esta forma, la gestalt correspondiente.

Con respecto a la condicion donde coinciden todos los factores manipulados
en este experimento, F+E1+E2+C1C2+ (tabla 28), se presentan los mayores TR
en comparacion con F1+E1+E2+C1C2-. De nuevo, y en concordancia con la
propuesta de Pomerantz y Pristach (1990) y de Kimchi (1994), vemos que el
contraste entorpece la integracion de las caracteristicas globales y locales, por
tanto, no tendria lugar el agrupamiento perceptual que resultaria de las
caracteristicas emergentes, es decir, la formacion de la configuracién holistica

debido al efecto "figura-fondo".

Las mayores diferencias significativas se manifestaron entre las condiciones
F+E1+E2-C1C2+ y F+E1-E2+C1C2- como se muestra en la prueba de
comparaciones multiples de Scheffé (a< 0,05) (tabla 32), siendo en la condicién
F+E1-E2+C1C2- donde se muestran los mayores TRs de todo el disefio. Pues
bien, tanto los elementos E1 y E2 como el contraste C1C2 parecen desempefiar
un papel importante en la formacion gestaltica (tabla 28 y 29). En este caso la no
existencia del mismo objeto en E1 distorsiona la configuracion del nivel global del
estimulo visual e inhibe la interaccion e integracion de los elementos E1y E2

puesto que no coinciden originando, en consecuencia, dos gestalts. Estos
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resultados guardan relacién con el modelo de la eficiencia del reconocimiento
propuesto por Duncan y Humphreys (1989), en donde dicha eficiencia se ve
influida por la similaridad entre objetivos y no-objetivos retrasando, por tanto, el

agrupamiento perceptual y favoreciendo la formacion de dos gestalts.

Con respecto a las hipotesis n° 2 no se ha podido confirmar pues, como se
planted en el estudio anterior, la significacion de los elementos E1 y E2 para la
deteccion de igualdades se encuentra en funcion de la figura estimular. Por tanto,
la coincidencia en las formas geométricas de los elementos, por si mismas, no
determina el agrupamiento de las unidades de informacion, lo cual nos puede
llevar a pensar que la coincidencia de formas inter-elementos al igual que la
similaridad no tiene un efecto aislado -como unica variable- en la formacién de los

codigos superordenados causantes de las gestalts correspondientes.

El menor TR se mostré en la condicién donde se presentaban diferentes
figuras geométricas en la figura F y en el elemento E2 (tabla 30), es decir, F+E2-
manifestd el menor TR en comparacién con las demas condiciones, que eran
similares en TR. Asi, el sujeto detectaria rapidamente que no coincide F+E2- ya
que no aparecen similaridades entre ellos y genera las dos salidas perceptuales,
una para F y otra para E2. Al no existir mas factores no tiene que seguir buscando
y da la respuesta. En la condiciéon de coincidencia en las formas geométricas
F+E2+ se presento el mayor TR en comparacion con F+E2-y, por ultimo, F-E2+ el

menor TR en comparacion con F-E2-.

De acuerdo con estos resultados parece ser que la coincidencia de objetos
en la misma figura estimular no favorece un reconocimiento rapido, mientras que
la no coincidencia de F o de E2 acelera el reconocimiento de distintos objetos. Es
decir, es mas facil detectar no-coincidencias de objetos que coincidencias para el

caso de dos factores. Esta idea esta muy relacionada con la expuesta por Cave,
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Wolfe y Franzel (1989) en el segundo experimento, pues la similaridad reduce la
discriminacion, y con la de Lockhead (1972, 1988) donde la percepcién de dos
todos obedece a dos estimulos no-integrados, por haber aumentado las
diferencias entre las formas geométricas en el objeto visual. Ademas, estos
resultados también concuerdan con el principio defendido por Kanizsa (1988)
pues la formacién de dos gestalts se encuentra asociada con el contraste de

formas en la imagen visual.

Por ultimo, y con respecto a la segunda de las variables dependientes se
confirma la hipotesis 2. Asi, para la interaccion de los elementos, es decir, E1xXE2,
ocurre igual que para el caso anterior con el TR, es decir, se presentan las
mayores proporciones de aciertos en aquellas condiciones en las cuales no
coinciden los elementos, E1+E2- y E1-E2+, mientras que las menores
proporciones de aciertos se muestran en las condiciones donde coinciden ambos

factores.
3.5. CONCLUSION

En este experimento se encontraron unos resultados satisfactorios con
respecto a la posible relacion existente entre el reconocimiento de las
coincidencias o no-coincidencias de formas de la figura presentada y la formacién

de una o dos gestalts.

Los resultados que se obtuvieron con respecto a la variable dependiente
"tiempo de reaccién" no mostraron el efecto buscado de forma general. Es decir,
la coincidencia de formas geométricas de los elementos no es una variable

primordial -de forma auténoma- en la formacion de la codificacion perceptual.
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La coincidencia de formas en una imagen visual, y segun los resultados que
se obtuvieron, no siempre presenta los mismos efectos, al igual que ocurria en los
datos resultantes del segundo experimento. Por tanto, cuando no existe contraste
C1C2- y coinciden todos los componentes del estimulo, F+E1+E2+C1C2-, se
integrarian todas las caracteristicas dando lugar a la formacion de una sola
gestalt. Por tanto, se facilitaria la discriminacion de la imagen visual (King, 1988a,
1988b, 1990).

Similares resultados se encontraron tanto para el TR en la interaccion F x E2
como para la exactitud en la interaccion E1 x E2. Es decir, los sujetos tardan
menos tiempo en responder a la deteccidn de un unico objeto en las condiciones
donde no coinciden F y E2, es decir, F+E2- 0 bien F-E2+ generando rapidamente
dos salidas perceptuales, y cometen menos errores en las condiciones donde no
coinciden E1y E2, es decir, E1+E2- o bien E1-E2+. Estos resultados muestran la
influencia que puede tener el reconocimiento de un mismo objeto cuando los dos

factores implicados no-coinciden en formas.

En conclusion, y al igual que en el segundo estudio, la busqueda de un unico
objeto 0 de mas se ve favorecida por la coincidencia de formas en la figura
presentada, F+E1+E2+, y no existencia del contraste C1C2-, puesto que
interaccionan los componentes favoreciendo la salida perceptual mediante la
precedencia de los niveles globales y locales. Por ello, el sujeto detectaria mas
rapidamente la existencia de igualdades y emitiria su respuesta con mas facilidad
si, ademas, le afiadimos la ausencia de existencia de contraste, pues ya sabemos
que cuando dicho factor C1C2 se presenta retrasa la formacién holistica como

consecuencia del efecto "figura-fondo".

Sin embargo, y al igual que en el segundo estudio, no siempre se producen

estos resultados. De esta forma, deben considerarse ampliamente las relaciones
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de coincidencias y no-coincidencias inter-elementos y figura-elemento (Lockhead
1972, Lockhead y King 1977 y Pomerantz, Sager y Stoever 1977).

En resumen, y de acuerdo con la teoria de los cédigos superodenados (King,
1988a, 1988b, 1990, y la de la dominancia-subordinacion en la visibilidad del
objeto visual (King,1993), podemos afirmar que cuando la interaccién de factores
es de mayor orden se mantiene la integracion de caracteristicas mediante la
precedencia global, (Navon, 1977; Robertson y Lamb, 1990; Lasaga, 1989, entre
otros), y la influencia del contraste como han manifestado los datos obtenidos en
la condicidn de coincidencia de formas en la figura presentada y ausencia de
existencia de contraste, F+E1+E2+C1C2-. Ahora bien, cuando la interaccion es de
primer orden entonces si coinciden los factores se retrasa la salida perceptual,
mientras que cuando no coinciden se detecta mas rapidamente. De esta forma,
cuando interaccionan dos factores FXE2 para los TRs y E1xE2 para la exactitud
de las respuestas, la gestalt resultante no se encuentra asociada con un
incremento en la coincidencia de un unico objeto en el estimulo presentado y, por
ello, no se cumplirian las afirmaciones derivadas de la teoria propuesta por King
(1990).
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4. EXPERIMENTO N° 4: LA SUPERIORIDAD CONFIGURACIONAL EN LA
SENALIZACION VERTICAL.

4.1. HIPOTESIS

De acuerdo con las conclusiones planteadas hasta el momento, y con objeto
de generalizar los resultados obtenidos en los tres experimentos anteriores, se
plante6 el presente estudio. Para ello, se escogieron figuras geométricas de
caracteristicas similares o lo mas parecidas a las empleadas en las
investigaciones de laboratorio realizadas en este trabajo. De esta forma, se
establecieron las diferencias que se presentan en la medida de los tiempos de
reaccion y en la exactitud de las respuestas debidas a la disposicién de los
elementos que componen la figura estimular, en este caso sefales de trafico -
sefializacion vertical-, con la consiguiente integracion de los mismos y el

adecuado agrupamiento perceptual.

HIPOTESIS 1. Si existe igualdad entre la forma, el elemento, el contraste y el
objetivo a detectar en la figura estimular, es decir, F=E1=C1C2=0bjetivo, en
comparacion con la ausencia de coincidencia del contraste, entonces se dificultara
el reconocimiento correcto del estimulo presentado reflejandose en mayores

tiempos de reaccion y menor exactitud de las respuestas.

HIPOTESIS 2. La coincidencia de la forma estimular, del elemento y del
objetivo a detectar, es decir, F=E1=0bjetivo, facilitara la rapidez de la salida
perceptual mediante el agrupamiento de los elementos y de la figura, reflejandose

en menores TRs y mayor proporcion de respuestas correctas.

HIPOTESIS 3. La coincidencia de la forma estimular, del contraste y del

objetivo a detectar, es decir, F=C1C2=objetivo, en comparacion con la falta de
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coincidencia del contraste, disminuira la rapidez de la salida perceptual mediante
la no discriminacién de las unidades de informacion, manifestindose mayores

TRs y menor proporcion de respuestas correctas.

HIPOTESIS 4. Si existe igualdad entre el elemento, el contraste, y el objetivo
a detectar, es decir, E1=C1C2=o0bjetivo, se dificultara la discriminacién de las
caracteristicas, mostrandose mayores TRs y menor exactitud de las respuestas en
el reconocimiento de los elementos gestalticos con respecto a la condicion de no-

coincidencia del contraste.
4.2. METODO
4.2.1. SUJETOS

Participaron en el experimento 50 sujetos, voluntarios, de ambos sexos, con
edades comprendidas entre 19-25 afios, estudiantes de primer curso de
Psicologia de la Universidad de Malaga. Todos ellos poseian vision normal o

corregida mediante cristales graduados.
4.2.2. MATERIAL

Se utiliz6 un taquistoscopio marca Lafayette modelo 610 para la
presentacion de estimulos y un cronémetro digital Lafayette modelo 54045 para

registrar los tiempos de reaccion.
Los estimulos consistian en tarjetas blancas de 130 mm. de alto por 240

mm. de ancho, que llevaban adherida en la zona central una sefal de trafico, cuyo

contorno lo formaba la figura estimular (F), el componente, el elemento estimular
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(E1) y el contraste, la coincidencia o no del contraste estimular con el objetivo
presentado (C1C2).

La dimension de las sefales de trafico circulares, rectangulares y
triangulares era de 48 x 48 mm. , subtendiendo un angulo visual de 4,34° x 4,349;
64 x 48 mm. (6,5° x 4,34°) y de 70 x 70 mm. (6,39° x 6,39°), respectivamente, a
escala 1:25 mm. , segun el borrador de instrucciéon 8.1-IC/91 para autovias,
emitido por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes para la Direccion
General de Carreteras (1991), sobre tarjetas blancas de 240 x 130 mm. |,
presentandose en el centro del campo visual. Del conjunto de iméagenes visuales
se exigia la busqueda de la sefial circulo que podia coincidir o no con la figura

objetivo a detectar (véase cuadro 13).

En funcion del objetivo, se formaron dos grupos de estimulos F (F+, F-), los
cuales a su vez se dividian en otros dos subgrupos E1 (E1+, E1-), segun la
combinacion factorial entre la presencia o no-presencia del objetivo en la figura, y
en el estimulo E1 (cuadro 13): en la primera condicion coincidia el objetivo con la
figuray el elemento 1 (F+, E1+); en la segunda coincidia el objetivo Unicamente
con la figura (F+, E1-). De la misma manera, se repetia para las condiciones

donde no aparecia el objetivo a detectar en la figura (Fig. 16, 17).

Se construyeron 62 estimulos y 12 estimulos de prueba para la fase de
entrenamiento. Los 62 estimulos fueron repartidos en un grupo de 28 estimulos
para la condicién F+E1+C1C2+y en grupos de 4 para cada una de las restantes

condiciones experimentales, incluyendo 6 estimulos neutros.
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FIGURA + -

ELEMENTO 1 + - + -

CUADRO 13. Combinacion factorial de la presencia del objetivo en la figura y

la presencia del objetivo en los elementos.

FIGURA 16. Ejemplo de los estimulos empleados en este estudio cuyo
objetivo a detectar es la figura “circulo” y elemento “coche”. "F+E1+": La figura
geométrica a detectar aparece en la figura estimular, y en el elemento E1.

“F+E1-“: la figura objetivo no aparece en el elemento 1.

FIGURA 17. Ejemplo de los estimulos empleados en este experimento. "F-
E1+": El objetivo soOlo aparece en el elemento E1. "F-E1-": El objetivo no esta

presente ni en la figura F ni en el elemento E1.
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4.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se empleé un disefio factorial multivariante 2x2x2 con tres factores
intrasujeto. Las variables manipuladas fueron las siguientes: "Aparicion del
objetivo en la figura estimular F" (F-si, F-no), "Aparicién del objetivo en el
elemento E1" (E1-si. E1-n0), y, por ultimo, "Aparicion del contraste del objetivo en
la sefial" (C1C2-si, C1C2-no). Las variables medidas fueron el tiempo de reaccion

y la exactitud de las respuestas.

OBJETIVO EN F + -

EN E1 + - + -

CONTRASTE + - + - + - +

CUADRO 14. Disefio factorial intrasujeto 2x2x2 planteado en el cuarto

experimento.

4.2.4. PROCEDIMIENTO

La sesion experimental tenia una duracién de 20 minutos. Los sujetos no
necesitaban ninguna informacion adicional a la que se ofrecia en el propio

experimento como se muestra en el anexo 4.

Una vez que el sujeto habia leido las instrucciones generales y se
consideraba preparado daba comienzo el ensayo. Los ensayos se componian de
12 estimulos de sefales de trafico diferentes a las empleados en el experimento e
inmediatamente a esta fase se le daba al sujeto las instrucciones

correspondientes a la fase de registro.
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Tras los ensayos de prueba se procedia a la presentacion de los estimulos
experimentales en dos bloques de 31 estimulos para el objetivo a detectar: figura
estimular "circulo", con elemento E1 "coche" y contraste "blanco-azul". El orden de
aparicion de los estimulos en el experimento se aleatorizé y el orden de aparicion

de cada condicion experimental se contrabalanceo para cada sujeto.

Cada prueba consistia en la presentacién del estimulo en el centro de la
pantalla del campo visual del taquistoscopio (a una distancia de 60 cm.) con un
tiempo de exposicion de 1000 milisegundos, y se les instruia a los sujetos, a
menudo, para que no desviaran la mirada del punto central de la pantalla del
taquistoscopio, registrandose el tiempo de reaccién y la exactitud de la respuesta.
Inmediatamente aparecia el siguiente estimulo y asi sucesivamente hasta
completar los 31 ensayos correspondientes a la mitad de los estimulos para la
deteccion del objetivo. Una vez finalizaba este primer bloque de estimulos, se le
permitia al sujeto un pequefio descanso de 1 minuto de duracion, daba comienzo
el segundo bloque de 31 estimulos hasta finalizar las 62 sefiales de trafico

experimentales.
4.3. RESULTADOS

Se realiz6 un analisis de la varianza con tres factores intrasujeto, mediante el
paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis, 1984). Las medias y las desviaciones
tipicas para la variable dependiente tiempo de reaccion, para cada factor y para
cada condicién experimental, se muestran en las tablas 37 a 41 para TRs
menores a 1000 ms. El cuadro resumen del analisis realizado se muestra en la

tabla 42, asi como las gréaficas correspondientes a cada interaccion.
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En el andlisis de la varianza realizado para los TRs menores a 1000 ms. fue
significativo el factor "aparicion del objetivo en la figura estimular F" [F=60.28,
p=0.000]. De igual forma, ha sido significativo el factor "aparicion del objetivo en el

elemento E1" mostrando la siguiente probabilidad [F=35.25, p=0.000].

Asimismo, y con respecto a las interacciones, resultd significativa la
"aparicion del objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del objetivo en el
elemento E1" [F=58.44, p=0.000], "aparicion del objetivo en la figura estimular F" x
"aparicion del contraste del objetivo en la sefial" [F=16.26, p=0.000]. Igualmente,
se mostro interaccion en los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" x

"aparicion del contraste del objetivo en la sefal" [F=27.86, p=0.000].

Posteriormente, se procedi6 a aplicar una prueba de comparaciones
multiples de Scheffé (a = 0.01) entre las condiciones experimentales resultantes
de la combinacion de los diferentes niveles de las variables utilizadas en el
modelo (tabla 43). Los resultados mostraron diferencias significativas que se

comentaran en el apartado de discusion.

Al mismo tiempo, se analiz6 la segunda variable dependiente mediante una
regresion logistica considerando la naturaleza categérica de la variable criterio y
de las variables predictoras. Se empled en el analisis el mismo procedimiento que
en los estudios anteriores. EI modelo de regresion presento el siguiente factor

significativo: " aparicion del objetivo en el elemento E1" [Wald=10.34, p=0.0013].

Con respecto a las interacciones, resultdé significativa la "aparicion del
objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del objetivo en el elemento E1"
[Wald=8.15, p=0.0043] y, con cierta tendencia a la significacion, los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular F" x "aparicion del contraste del

objetivo en la sefial”.
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FACTOR NIVEL MEDIA D. TIPICA
. Sl 440,25 129,14
NO 465,08 144,19
£1 Sl 446,90 134,22
NO 448,06 133,79
Sl 451,10 132,76
Cl1C2
NO 438,10 136,76

TABLA 37. Medias y desviaciones tipicas para la VD: "tiempo de reaccion”

para cada factor.

F+ F-

El+ E1l- El+ El-

ClC2+ | C1C2- | C1C2+ | Cl1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2+ | Ci1C2-

435,86 | 449,48 | 489,45 | 413,31 | 527,32 448,96 | 444,98
125,06 | 147,12 | 143,40 | 109,63 | 157,46 118,18 | 142,45

TABLA 38. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccién” en las

diferentes condiciones experimentales.
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F+ F-
El+ El- El+ El-
437,61 450,67 527,32 446,34
128,13 132,74 157,46 134,56

TABLA 39. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para
la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en el elemento E1".

F+ F-
CiC2+ cic2- CiC2+ cicz-
442,55 431,35 485,67 444,98
128,66 130,78 143,24 142,45

TABLA 40. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para

la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"existencia del contraste del objetivo en la figura estimular".

El+ E1l-
ClC2+ Clcz- ClC2+ Clcz-
446,54 449,48 468,67 434,27
132,51 147,12 132,45 133,02

TABLA 41. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para
la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en el elemento E1" X

"existencia del contraste del objetivo en la figura estimular".
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FUENTE DE
VARIACION GL i P
F 1, 49 60.28 .000
E1 1,49 35.25 .000
C1C2 1, 49 0.39 534
FxE1 1, 49 58.44 .000
Fx C1C2 1,49 16.26 .000
E1x C1C2 1, 49 27.86 .000

TABLA 42. Resumen del analisis de significacion del modelo para el TR.

MEDIA GRUPO F+E1-C1C2- | F+E1+ClC2+ F-E1-C1C2-
413,31 F+E1-C1C2-

435,86 F+E1+C1C2+

448,96 F-E1-C1C2-

527,32 F-E1+Cl1C2+ * * *

TABLA 43. Resumen de la prueba de contraste a posteriori (Scheffé) para la

VD: "tiempo de reaccion" de este modelo. "*" = pares de grupos cuyas medias son

significativamente distintas

(p<.001).
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E1l

CliC2

Sl

NO

SI

NO

SI

NO

92.78

92.32

91.75

94.26

91.98

94.32

TABLA 44. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

para cada factor.

F+ F-
E1+ E1l- El+ E1l-
CiC2+ | C1C2 | Ci1C2 | Ci1c2 | Ci1C2+ | C1c2- | Cc1Cc2 | Cci1cz-
- + - +
92.18 94.78 | 91.79 | 95.27 85.32 96.77 93.39

TABLA 45. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

en las diferentes condiciones experimentales.

F+

El+
92.54

El+
85.32

93.64

TABLA 46. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en el elemento E1".
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F+ F-
ClC2+ ClC2- ClC2+ ClC2-
92.16 95.14 91.15 93.39

TABLA 47. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"existencia del contraste del objetivo en la figura estimular".

| Wl -5 B Fi-wo

GRAFICA 13. Resultados de la interaccion de los factores "apariciéon del
objetivo en la figura estimular" x "aparicion del objetivo en el elemento E1" para

los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 14. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular" x "existencia del contraste del objetivo en la figura

estimular" para los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 15. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en el elemento E1" x "existencia del contraste del objetivo en la figura

estimular" para los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 16. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular" x "aparicion de objetivo en el

elemento E1".
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GRAFICA 17. Porcentaje de aciertos para los factores "aparicion del objetivo
en la figura estimular" x "existencia del contraste del objetivo en la figura

estimular”.
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4.4. DISCUSION

Atendiendo a la tabla 37, el menor TR se presenta en la condicién donde
coincide la figura con el objetivo F+ en comparacién con F-, es decir, cuando
aparece el "target" en la figura el sujeto efectlia un procesamiento mas rapido que
cuando no aparece, mediante un procesamiento del nivel global. Una vez mas, y
en relacion con la hipétesis de la precedencia global defendida por Navon (1977)
y Robertson y Lamb (1991), se manifiesta el efecto positivo que origina el nivel

global en la emision de la respuesta de los sujetos.

En la condicion experimental F-E1+C1C2+ (tabla 38) fue donde se presento

el mayor TR con diferencias significativas con las condiciones siguientes:

1. F+E1-C1C2-, ya que cuando no se presenta el objetivo en F se
muestran mayores TRs que cuando la figura coincide con el objetivo, a
pesar de que no aparece ni en E1 ni en C1C2 (Tabla 43, Scheffé
0<0,01).

2. F+E1+C1C2+, pues si todos los factores del estimulo presentado
coinciden con el objetivo se favorece el procesamiento en paralelo de
los componentes estimulares y se agiliza la formacién de la gestalt
correspondiente, no teniendo el sujeto que examinar ningun aspecto
mas. Estos resultados concuerdan con los hallazgos obtenidos en los
experimentos anteriores y conectan con la postura que defienden
Cave, Wolfe y Franzel (1990) con respecto a la efectividad de las
conjunciones de caracteristicas de mayor orden favoreciendo un
procesamiento en paralelo; con la de Pomerantz y Pristach (1990) que

plantean la rapidez de las caracteristicas que emergen ante la
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coincidencia de todos los factores; y, por ultimo, con la hipétesis de la
dominancia-subordinacién en la visiblidad del objeto defendida por
King (1993) con relacion a una rapida salida perceptual cuando todos
los elementos que componen el estimulo coinciden. 3. F-E1-C1C2-, es
decir, si no se presentan igualdades, el sujeto no tiene por qué
detenerse en buscar en ningun nivel la existencia de coincidencias con
el target, puesto que la no-similaridad también acelera la decision en el

reconocimiento de una imagen visual (Cave, Wolfe y Franzel, 1989).

Por tanto, podemos afirmar que tanto la coincidencia de todos los
componentes estimulares con el "target” como la no-coincidencia de ninguno,
presentan los mismos resultados, si bien cuando todos los componentes
estimulares coinciden con el objetivo, F+E1+C1C2+, se presenta el menor TR que
en F-E1-C1C2- aunque con poca diferencia (435,86 y 444,98 respectivamente).
Ahora bien, si alguno de los factores no coincide con el "target” parece afectar de
forma primordial al reconocimiento del objeto visual. Esto puede explicarse por la
precedencia global que mantiene una fuerte influencia en el procesamiento de la
informacién visual. Asi, estos resultados pueden tener las siguientes

explicaciones:

1. Cuando todos los factores coinciden, F+E1+C1C2+, aparece la
maxima interaccién de los elementos y mayor procesamiento en
paralelo como Kanizsa (1988) y King (1888a, 1988b, 1990) defendian,
es decir, a mayor asimilacién entre las caracteristicas estimulares

mayor formacion de una Unica gestalt
2. Cuando ningun factor coincide, F-E1-C1C2-, no se presenta interaccion

alguna de los elementos, perjudicando la integracién de caracteristicas

y retrasando la salida perceptual y,
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3. Cuando alguno de los factores no coincide con el "target", entonces los
elementos que coinciden formarian una gestalt y los que no coinciden
otra gestalt, realizando un procesamiento més serial en primer lugary
posteriormente paralelo, como indic6 Cave, Wolfe y Franzel (1989) las
no-similaridades favorecen la discriminacion de los elementos

gestalticos.

Asi, y en contra de lo esperado, no se cumple la hipotesis 1, resulta mas facil
la discriminacion entre dis-similaridades que entre igualdades. Por tanto, cuando
la figura y el elemento coinciden, F+E1+, se presenta menor TR que cuando no
coinciden, F-E1+, mayor TR; ahora bien, si el objetivo Gnicamente aparece en la
figura o en el elemento, es decir, F+E1- 0 F-E1+, entonces el reconocimiento
depende del factor contraste C1C2, sies +, mayor TR, y sies -, menor TR. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos en el primer experimento, es decir, el
efecto del contraste en el reconocimiento de una imagen visual depende del nivel
en el que aparezca el objetivo buscado. Por esta razén, podemos afirmar de
nuevo que el contraste existente en el objeto visual no es una variable que actle

de forma independiente, sino que necesita de la conjuncién con otros factores.

Si nos centramos en la interaccion de la figura y el elemento, FxE1, (tabla
39), se confirma la hipétesis 2 formulada en este estudio. Asi, cuando ambos
factores coinciden, F+E1+, aparece el menor TR, pues ambos niveles coinciden
en la estructuracion jerarquica del estimulo y se presenta una mayor interaccion
de las caracteristicas favoreciendo la configuracion holistica (Kimchi, 1994;
Pomerantz y Pristach 1990; Navon, 1977). Ahora bien, cuando la figura no
coincide con el objetivo, F-E1+, se muestra el mayor TR ya que al no estar en F
se retrasa la percepcion del estimulo y no se da la integracion de las partes en el

todo, favoreciendo la formacion de dos gestalts (King, 1990).
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Los resultados obtenidos en la interaccion de los factores F x C1C2
confirman la hipétesis 3 y ponen de manifiesto mayores TRs cuando el objetivo a
detectar se encuentra en ambos factores, F+C1C2+, o bien cuando no existe
contraste, F+C1C2-, (tabla 40). Podemos, asi, seguir afirmando que el nivel
global predomina para un reconocimiento mas rapido, pero )qué ocurre con el
contraste?. Cuando no existe contraste se presenta el menor TR en comparacion
con la existencia del mismo. Es decir, el hecho de que no coincida el contraste
con el "target" acelera el reconocimiento del objeto visual debido a que se detecta
mas rapidamente la no-aparicion que la aparicion. Todo ello guarda relacién con
los resultados encontrados en el primer estudio: cuando C1C2+, mayores TR, y
cuando C1C2-, menores TR por el efecto "figura-fondo" que retrasa la interaccion

de los elementos que forman la imagen visual.

En la tabla 41 se presentan los datos obtenidos en la interaccion de los
factores E1xC1C2 apoyando la hipétesis 3 en algunos casos. De esta forma,
cuando ambos factores coinciden con el objetivo, E1+C1C2+, se muestran los
menores TR en comparacién con E1+C1C2-, en esta condicién no se cumple la
hipotesis formulada, aunque por poca diferencia, pero en comparacion con E1-
C1C2-, si se cumple la hipétesis 3. Asi, podemos decir que después de F, el
elemento E1 seria el factor determinante para el reconocimiento del estimulo
visual. De nuevo cuando no aparece el target ni en E1 ni en C1C2 se muestran
los menores TR en comparacion con el resto de las condiciones del disefio, pues
no se da ninguna interaccioén entre los factores y se realiza un procesamiento
mayor en paralelo, debido al efecto de las dis-similaridades como sefalan Eriksen
y Hoffman (1972) defendiendo que la disminucion de la similaridad entre
elementos favorece la discriminacion entre objetos. En este caso se trata del
contraste que cuando existe retrasa la percepcién visual por efecto "figura-fondo"

excepto para la coincidencia del elemento y el contraste, E1+C1C2+. Puede
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explicarse de la siguiente forma: cuando existe E1+ seria el factor predominante
para el reconocimiento y cuando E1- es cuando C1C2 toma su importancia, es
decir, C1C2 depende de E1+ o0 E1-: Si E1 y C1C2 coinciden, E+C1C2+, menor
TR; Si E1+C1C2-, mayor TR; E1-C1C2+, mayor TR y si ninguno de los factores
coinciden, E1-C1C2-, menor TR. Podemos afirmar que, al igual que ocurria en los
experimentos anteriores, el elemento E1 parece tener mayor influencia de la que
en principio se le ha dado, puesto que después de F, es el factor de mayor

importancia para el reconocimiento.

Por ultimo, y con respecto a la segunda de las variables dependientes, no se
confirma la hipétesis 2. Asi, para la interaccion de la figura y el elemento, es
decir, FXE1l, se presentan las mayores proporciones de aciertos en aquellas
condiciones en las cuales no coinciden los elementos con el objetivo, F+E1-y F-
E1-. Asi, como anteriormente se ha puesto de manifiesto, E1 parece tener mayor
influencia de la que en principio se le ha supuesto. Quiza este efecto puede
suceder porque E1 son los elementos que determinan el contraste entre la figura 'y
el fondo y, ya conocemos la influencia del principio "figura-fondo" en el

agrupamiento gestaltico.

Cuando se realiza un procesamiento mas global da lugar a un menor
porcentaje de respuestas correctas por la existencia del contraste que origina el
efecto "figura-fondo”, F+C1C2+, y el sujeto se detendria en los contrastes del
estimulo "target" y del presentado. Este efecto se ha presentado en la tendencia

significativa de los factores FxC1C2 confirméandose la hipétesis 3 (tabla 47).
4.5 CONCLUSION

Tanto si coinciden todos los factores como si no coinciden ninguno se

obtienen los mismos resultados para el TR. Y, si alguno de los factores no
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coincide con el "target" parece afectar de forma primordial al reconocimiento del
objeto (precedencia global, formacién de una o dos gestalts). En cuanto a la
exactitud de las respuestas no se puede decir igual, depende de los factores que

interaccionen.

Asi, y de forma general, como ha ocurrido en los experimentos anteriores, a
mayor orden en la interaccidbn mayor procesamiento en paralelo se realiza entre
los factores intervinientes (Cave, Wolfe y Franzel, 1989) mediante la conjuncion
de procesos en paralelo que guian mejor la atencién entre interacciones de mayor
orden que entre interacciones de menor orden, validdndose de esta forma los

hallazgos encontrados en los tres primeros estudios.

Por otro lado, cuando solo intervienen dos factores en interaccion, es la
figura F la que determina la direcciobn del procesamiento, como sefialaron
Robertson y Lamb (1991) y Navon (1977) el procesamiento global precede al
local. En cambio, cuando el objetivo no aparece en la figura F, en este caso el
elemento E1y el contraste C1C2 desempeiiarian un papel muy importante en el

reconocimiento de la imagen visual.

En relacion con la hipotesis 3 afiadir que se confirma para ambas variables
dependientes, es decir, para el TR y para la exactitud de las respuestas. Estos
datos son consistentes con los encontrados en el cuarto experimento y, asi
cuando la figura y el contraste coinciden se presentan los mayores TRs y las
menores proporciones de respuestas correctas en comparacion con la no-
existencia del contraste del objetivo en el estimulo. Por tanto, una vez mas, el
contraste nos demuestra su influencia en la formacion "figura-fondo" cuando
permanece el objetivo en la figura, es decir, F+C1C2+ mayor TR y menor AC en

comparacién con F+C1C2-.
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Por altimo, manifestar que la teoria de los cédigos superordenados (King,
1990) es una teoria que presenta limitaciones y que no siempre se llega a cumplir,
ya que existen factores como el contraste, la similaridad, el nimero de factores en
interaccion, la tarea que realiza el sujeto, etc. que influyen de una manera
conjunta en la deteccion e integracion de las caracteristicas estimulares que

poseen los objetos.

Por tanto, no siempre se puede llegar a mantener un tipo de procesamiento
en la estructura jerarquica del estimulo, sino mas bien un modelo hibrido de
procesos globales y locales como indic6 Pomerantz y Pristach (1990) y Sekuler
(1994).
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5. EXPERIMENTO N° 5. LOS PROCESOS EMERGENTES EN LA
SENALIZACION VERTICAL.

5.1. HIPOTESIS

En este quinto experimento, y generalizando las conclusiones planteadas
hasta el momento, intentamos conocer si los procesos emergentes que aparecen
en la interaccion de los elementos que componen la imagen visual se presentan
cuando reconocemos dos sefiales de trafico situadas en un mismo poste vertical.
Por esta razon, y con objeto de generalizar los resultados obtenidos en los tres

primeros experimentos, se planted el presente estudio.

HIPOTESIS 1. Si existe igualdad entre las formas, los elementos, y el
objetivo a detectar en la figura estimular, es decir, FIF2=E1E2=0bjetivo, entonces
se facilitara un correcto reconocimiento del estimulo presentado reflejandose en

menores tiempos de reaccion y mayor exactitud de las respuestas.

HIPOTESIS 2. La coincidencia de las formas estimulares, del contraste y del
objetivo a detectar, es decir, FIF2=C1C2=0bjetivo, en comparacion con la no-
coincidencia del contraste del objetivo, retrasara la rapidez de la salida perceptual
mediante la disminucion de la discriminacion de las diferentes unidades de
informacién, manifestandose mayores TRs y menor proporcion de respuestas

correctas.

HIPOTESIS 3. La coincidencia de las formas estimulares, de los elementos,
del contraste y del objetivo a detectar, es decir, FIF2=E1E2=C1C2=0bjetivo, en
comparacion con la no-coincidencia del objetivo, dificultara la rapidez de la salida
perceptual mediante la disminucién de la discriminacion de las diferentes unidades
de informacion, manifestandose mayores TRs y menor proporcion de respuestas

correctas.
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5.2. METODO
5.2.1. SUJETOS

Participaron en el experimento 50 sujetos, voluntarios, de ambos sexos, con
edades comprendidas entre 19-25 afios, estudiantes de primer curso de
Psicologia de la Universidad de Malaga. Todos ellos poseian vision normal o

corregida mediante cristales graduados.
5.2.2. MATERIAL

Se utilizé un taquistoscopio marca Lafayette modelo 610 para la presentacion
de estimulos y un cronémetro digital Lafayette modelo 54045 para registrar los

tiempos de reaccion.

Los estimulos consistian en tarjetas blancas de 130 mm. de alto por 240 mm.
de ancho, que llevaban adherida en la zona central dos sefiales de trafico, cuyo
contorno lo formaban las figuras estimulares (F1F2), los componentes, los
elementos estimulares (E1E2) y el contraste, la coincidencia o no del contraste

estimular con el objetivo presentado (C1C2).

La dimension de las sefiales de tréafico circulares, rectangulares y triangulares
erade 40 x 40 mm. , subtendiendo un angulo visual de 3,48° x 3,48°; 60 x 40 mm.
(5,42°x 3,48°) y de 60 x 60 (5,42° x 5,42°), respectivamente, a escala 1:22,5 mm. ,
segun el borrador de instruccion 8.1-IC/91 para carreteras convencionales con
arcen, emitido por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes para la Direccion
General de Carreteras (1991), sobre tarjetas blancas de 240 x 130 mm.,

presentandose en el centro del campo visual. Del conjunto de imagenes visuales
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se exigia la busqueda de las sefiales triangulo-circulo que podian coincidir o no

con la figura objetivo a detectar (véase cuadro 15).

En funcion del objetivo, se formaron dos grupos de estimulos F1F2 (F1F2+,
F1F2-), los cuales a su vez se dividian en otros dos subgrupos E1E2 (E1E2+,
E1E2-), segun la combinacion factorial entre la presencia o no-presencia del
objetivo en la figura F1F2, y en el estimulo E1E2 (cuadro 15): en la primera
condicion coincidia el objetivo con la figura y los elementos 1-2 (F1F2+, E1IE2+);
en la segunda coincidia el objetivo Unicamente con la figura (F1F2+, E1IE2-). De la
misma manera, se repetia para las condiciones donde no aparecia el objetivo a

detectar en la figura (Fig. 18, 19).

Se construyeron 64 estimulos y 12 estimulos de prueba para la fase de
entrenamiento. Los 64 estimulos fueron repartidos en un grupo de 28 estimulos
para la condicion F1F2+E1E2+C1C2+ y en grupos de 4 para cada una de las

restantes condiciones experimentales, incluyendo 8 estimulos neutros.

FIGURA + -

ELEMENTOS + - + -

CUADRO 15. Combinacion factorial de la presencia del objetivo en la figura y

la presencia del objetivo en los elementos.
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FIGURA 18. Ejemplo de los estimulos empleados en este estudio cuyo
objetivo a detectar es la figura "triangulo-circulo” y elementos “flecha-flecha".

"F1F2+E1E2+": La figura geométrica a detectar aparece en la figura estimular, y

elementos E1E2.

en los elementos E1E2. "F1F2+E1E2-": la figura objetivo no aparece en los

Q@ ©
A A\

FIGURA 19. Ejemplo de los estimulos empleados en este experimento.
"F1F2-E1E2+": El objetivo sélo aparece en los elementos E1E2. "F1F2-E1E2-"; El

objetivo no esta presente ni en la figura F1F2 ni en los elementos E1E2.
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5.2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio factorial multivariante 2x2x2 con tres factores
intrasujeto. Las variables manipuladas fueron las siguientes: "Aparicion del
objetivo en la figura estimular F1F2" (F1F2-si, F1F2-no), "Aparicion del objetivo en
los elementos E1E2" (E1E2-si. ELE2-no0), y, por ultimo, "Aparicién del contraste
del objetivo en la figura estimular* (C1C2-si, C1C2-no0). Las variables medidas

fueron el tiempo de reaccion y la exactitud de las respuestas.

OBJETIVO EN
F1F2

EN E1E2 - + -

CONTRASTE + - + - + - + -

CUADRO 16. Disefio factorial intrasujeto 2x2x2 planteado en el quinto

experimento.

5.2.4. PROCEDIMIENTO

La sesion experimental tenia una duracion de 20 minutos. Los sujetos no
necesitaban ninguna informacion adicional a la que se ofrecia en el propio

experimento, como se muestra en el anexo 5.

Una vez que el sujeto habia leido las instrucciones generales y se
consideraba preparado daba comienzo el ensayo. Los ensayos se componian de
12 estimulos de sefales de trafico diferentes a los empleados en el experimento e
inmediatamente a esta fase se le daba al sujeto las instrucciones correspondientes

a la fase de registro.
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Tras los ensayos de prueba se procedia a la presentaciéon de los estimulos
experimentales en dos bloques de 32 estimulos para el objetivo a detectar: figura
estimular "triangulo-circulo”, con elementos E1E2 "flecha-flecha" y contraste "rojo-
amarillo-negro”. El orden de aparicion de los estimulos en el experimento se
aleatoriz6 y el orden de aparicion de cada condicibn experimental se

contrabalanceo para cada sujeto.

Cada prueba consistia en la presentacion del estimulo en el centro de la
pantalla del campo visual del taquistoscopio (a una distancia de 60 cm.) con un
tiempo de exposicion de 1000 milisegundos, y se les instruia a los sujetos, a
menudo, para que no desviaran la mirada del punto central de la pantalla del
taquistoscopio, registrandose el tiempo de reaccion y la exactitud de la respuesta.
Inmediatamente aparecia el siguiente estimulo y asi sucesivamente hasta
completar los 32 ensayos correspondientes a la mitad de los estimulos para la
deteccion del objetivo. Una vez finalizaba este primer bloque de estimulos, se le
permitia al sujeto un pequefio descanso de 1 minuto de duracion, daba comienzo
el segundo bloque de 32 estimulos hasta finalizar las 64 sefales de tréafico

experimentales.
5.3. RESULTADOS

Se aplico un analisis de la varianza con tres factores intrasujeto, mediante el
paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis, 1984). Las medias asi como las
desviaciones tipicas para la variable dependiente tiempo de reaccion, para cada
factor y para cada condicion experimental, se muestran en las tablas 48 a 52 para
TRs menores a 1000 ms. El cuadro resumen del analisis realizado se muestra en

la tabla 53, asi como las graficas correspondientes a cada interaccion.
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En el andlisis de la varianza realizado para los TRs menores a 1000 ms. fue
significativo el factor "aparicion del objetivo en el elemento E1E2" mostrando la
siguiente probabilidad [F=48.09, p=0.000]. Asimismo fue significativo el factor

"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular” [F=54.22, p=0.000].

Con respecto a las interacciones, resultd significativa la "aparicion del
objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del objetivo en el elemento E1E2"
[F=3.93, p=0.047]. Igualmente, se mostro interaccion en los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del contraste del objetivo en la
figura estimular" [F=4.27, p=0.039]. Y, por ultimo, la tercera interaccion que mostro
el analisis fue la "aparicion del objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del
objetivo en el elemento E1E2" x "aparicion del contraste del objetivo en la figura
estimular" [F=11.24, p=0.001].

Posteriormente, se procedid a aplicar una prueba de comparaciones
multiples de Scheffé (a = 0.01) entre las condiciones experimentales resultantes
de la combinacién de los diferentes niveles de las variables utilizadas en el modelo
(tabla 54). Los resultados mostraron diferencias significativas que se comentaran
en el apartado de discusion.

Al mismo tiempo, se analizo la segunda variable dependiente mediante una
regresion logistica considerando la naturaleza categérica de la variable criterio y
de las variables predictoras. Se empled en el andlisis el mismo procedimiento que
en los estudios anteriores. El modelo de regresion presento los siguientes factores
significativos: "aparicion del objetivo en el elemento E1E2" [Wald=51.61,
p=0.0000], y "aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular”
[Wald=20.66, p=0.0000].
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Con respecto a las interacciones, resultd significativa la "aparicién del
objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del objetivo en el elemento E1E2"
[Wald=22.09, p=0.0000], "aparicion del objetivo en el elemento E1E2" X "aparicion
del contraste del objetivo en la figura estimular" [Wald=18.34, p=0.0000], y
"aparicion del objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del objetivo en el
elemento E1E2" x "aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular”
[Wald=27.64, p=0.0000].

FACTOR NIVEL MEDIA D. TIPICA
F1F2 SI 598,61 179,28
NO 566,10 182,79
E1E2 Sl 609,66 187,14
NO 546,27 157,91
ClC2 Sl 610,65 182,40
NO 543,61 168,45

TABLA 48. Medias y desviaciones tipicas para la VD: "tiempo de reaccion”
para cada factor.

F1F2+ F1F2-

E1E2+ E1E2- E1E2+ E1E2-
CiC2+ | Cl1C2- | c1c2+ | C1C2- | cic2+ | cicC2- | c1c2+ | ClC2-
611,29 | 592,65 | 595,81 | 517,76 | 678,52 | 560,98 | 565,65 | 511,08
184,22 | 187,48 | 156,76 | 139,77 | 221,83 | 176,95 | 161,40 | 156,81

TABLA 49. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccién" en las

diferentes condiciones experimentales.
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F1F2+ F1F2-
E1E2+ E1E2- E1E2+ E1E2-
610,71 554,71 604,59 538,01
183,88 153,90 202,51 161,51

TABLA 50. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para

la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x

"aparicion del objetivo en los elementos E1E2".

F1F2+ F1F2-

cic2+ cice- cic2+ cice-
611,50 552,45 606,66 534,63
179,90 169,38 193,94 167,25

TABLA 51. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para

la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular".
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F1F2+ F1F2-
E1E2+ E1E2- E1E2+ E1E2-
ClC2+ | C1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2+ | C1C2- | C1C2+ | CiC2-
611,29 | 592,65 | 595,81 | 517,76 | 678,52 | 560,98 | 565,65 | 511,08
184,22 | 187,48 | 156,76 | 139,77 | 221,83 | 176,95 | 161,40 | 156,81

TABLA 52. Media y desviacion tipica para la VD: "tiempo de reaccion” para
la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular" x
"aparicion del objetivo en los elementos E1E2" x "aparicion del contraste del

objetivo en la figura estimular".

FUENTE DE G.L. F p
VARIACION
F1F2 1,49 .00 972
E1E2 1,49 48.09 .000
ClC2 1,49 54.22 .000
F1F2 x E1IE2 1,49 3.93 .047
F1F2 x C1C2 1,49 4.27 .039
E1E2 x C1C2 1,49 .01 .922
F1F2 x E1IE2 x
ClC2 1,49 11.24 .001

TABLA 53. Resumen del analisis de significacién del modelo para el TR.
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MEDIA | GRUPO F1F2- F1F2+ | F1F2- F1F2-
E1E2- | E1E2- | E1E2+ E1E2-
ClcC2- | C1cC2- | C1C2- ClC2+

511,14 | F1F2-E1E2-C1C2-

514,61 | F1F2+E1E2-C1C2-

558,75 | F1F2-E1E2+C1C2-

564,18 | F1F2-E1E2-C1C2+

613,71 | FIF2+E1E2+C1C2+ * *

692,93 | F1F2-E1E2+C1C2+ * * * *

TABLA 54. Resumen de la prueba de contraste a posteriori (Scheffé) para la

VD: "tiempo de reaccion" de este modelo. "*" = pares de grupos cuyas medias son

significativamente distintas (p<.01).

F1F2

E1E2

ClC2

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

87.23

83.21

82.43

95.19

82.73

94.44

TABLA 55. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

para cada factor.
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F1F2+ F1F2-
E1E2+ E1E2- E1E2+ E1E2-
cic2 | cic2 | cic2 | cic2 | cic2 | cic2 | cic2 | cice-

+ - + - + - +
84.33 | 9328 | 91.29 | 96.77 | 48.01 | 9229 | 97.26 | 94.78

TABLA 56. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"

en las diferentes condiciones experimentales.

F1F2+

F1F2-

E1E2+

E1E2-

E1E2+

E1EZ2-

85.48

94.14

70.20

96.13

TABLA 57. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”

para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x

"aparicion del objetivo en los elementos E1E2".

E1E2+

E1E2-

ClC2+

ClcCz-

ClC2+

ClcCz-

79.79

92.89

94.39

95.89

TABLA 58. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas”
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en los elementos E1E2" x

"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular".
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F1F2+ F1F2-
E1E2+ E1E2- E1E2+ E1E2-
Cic2 [ cic2 | cic2 [ cicz- | cic2 | cice- | cic2 | cice-
+ - + + +
8433 | 9328 | 91.29 | 96.77 | 93.01 | 9229 | 97.26 | 94.78

TABLA 59. Porcentaje de aciertos para la VD: "exactitud de las respuestas"
para la interaccion de los factores "aparicion del objetivo en la figura estimular” x
"aparicion del objetivo en los elementos E1E2" x "aparicion del contraste del
objetivo en la figura estimular".
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GRAFICA 18. Resultados de la interaccion de los factores "aparicién del

objetivo en la figura estimular” x "aparicion del objetivo en los elementos E1E2"
para los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 19. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular" x "aparicion del contraste del objetivo en la figura
estimular” para los tiempos de reaccion.
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GRAFICA 20. Resultados de la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular" x "aparicién del objetivo en los elementos E1E2" x
"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular" para los tiempos de

reaccion.
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GRAFICA 21. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores

"aparicion del objetivo en la figura estimular® x "aparicion del objetivo en los

elementos E1E2".
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GRAFICA 22. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en los elementos E1E2" x "aparicion del contraste del

objetivo en la figura estimular".
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GRAFICA 23. Porcentaje de aciertos para la interaccion de los factores
"aparicion del objetivo en la figura estimular® x "aparicion del objetivo en los

elementos E1E2" x "aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular”.

5.4. DISCUSION

Con respecto a la interaccion "aparicion del objetivo en la figura estimular
F1F2" x "aparicion del objetivo en el elemento E1E2" x "aparicion del contraste del
objetivo en la figura estimular", (tabla 52), se observa que el mayor TR se presenta
en la condicion F1F2+E1E2+C1C2+ en comparacion con F1F2+E1E2+C1C2-
menor TR confirmandose la hipotesis 1 formulada en este estudio (Scheffé
0<0,01, tabla 54), resultado consistente con los encontrados en el primer
experimento en relacion con la existencia del contraste del objetivo en el estimulo
presentado. Asi, como manifestaron Cave, Wolfe y Franzel (1989) en relacion con

los efectos negativos de la existencia de similaridades en el reconocimiento de un
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objeto visual, podemos evidenciar el hecho de que existiendo dos estimulos
contiguos de distintas caracteristicas se favorece la discriminacion de las mismas,
y por ello cuando no coinciden las sefiales es la condicion donde se acelera la
deteccion de las mismas. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en el
cuarto estudio en la condicion F1F2-E1E2-C1C2-, donde se presentan mayores
TRs. De esta forma, podemos afirmar que cuando se aumenta el numero de
factores en la imagen visual, como sucedia en este ultimo estudio, se origina un

mayor procesamiento en paralelo en la discriminacion de las dis-similaridades.

Si observamos las tablas 49 y 54 el mayor TR se presenta en la condicién
donde coinciden todos los factores con el objetivo estimular, es decir,
F1F2+E1E2+C1C2+, en comparacion con F1F2+E1E2+C1C2- resultado
consistente con los encontrados en el primer experimento. De esta forma, el factor
contraste retrasa la percepcion global en la estructura jerarquica del estimulo,

puesto que favorece que el sujeto separe la figura del fondo en la imagen visual.

De igual forma, el mayor TR de todo el modelo se muestra en la condicion
donde coinciden con el "target" los elementos y el contraste, es decir, F1F2-
E1E2+C1C2+ (Scheffé 0<0,01, tabla 54). Aqui, como en todas las condiciones
cuando aparece el contraste del objetivo en la figura estimular, C1C2+, se
desfavorece la interaccion de elementos con el consiguiente retraso en el

reconocimiento.

Al mismo tiempo, también podemos afirmar que la presencia del objetivo
buscado en la figura, F1F2, no parece influir de forma significativa en el TR puesto
que ya esté, F1F2+, o no, F1F2-, el TR varia en funcion de que aparezca o no el
contraste del objetivo en el estimulo: FIF2+E1E2+C1C2+ mayor TR, y C1C2-
menor TR; F1F2+E1E2-C1C2+ mayor TR, y C1C2- menor TR; F1F2-
E1E2+C1C2+ mayor TR, y C1C2- menor TR; F1F2-E1E2-C1C2+ mayor TR, y
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Cl1C2-menor TR. Por tanto, y en relacion con los hallazgos encontrados por
Kanizsa (1988), Lockhead (1972, 1988) y King (1988a, 1988b, 1990, 1993), queda
demostrada la fuerte influencia del contraste en el reconocimiento del objetivo a
detectar, favoreciendo o perjudicando la integracién de las caracteristicas del
estimulo visual presentado originando, como consecuencia, la formacion de una o

dos gestalt.

Por ultimo, en relacion con las desigualdades encontradas entre las
diferentes condiciones experimentales, afadir que permaneciendo todos los
factores iguales, en F1F2-E1E2+C1C2+ se muestra el mayor TR a diferencia de
F1F2-E1E2-C1C2+ en donde aparece el menor TR, siendo los elementos E1E2
los que determinan el mayor TR. Asi, cuando no aparece el objetivo en la figura,
F1F2-, el sujeto continla buscando en los otros niveles de la imagen visual
presentada, basando su respuesta en los elementos, ELE2+ 0 en E1E2-. De esta
forma, y en relacion con los resultados mostrados en el segundo estudio, después
de la figura, los elementos son los que dirigen la atencion del sujeto en el
reconocimiento del objeto visual de la siguiente forma: cuando los elementos
coinciden el sujeto debe asegurarse y quiza pueda ser esto lo que aumentael TR,
puesto que si no coinciden los elementos, E1IE2-, seran muy dispares y faciles de
detectar mediante las dis-similaridades que se presenten, agilizando la salida

perceptual correspondiente (Cave, Wolfe y Franzel, 1989).

En contra de los esperado, no se confirma la hipotesis 2 (tabla 50). Asi, y al
contrario que en el cuarto estudio, el mayor TR se presenta en la condicion donde
los elementos y la figura coinciden, es decir, FIF2+E1E2+, y el menor TR en
donde los elementos no coinciden con el objetivo a detectar, EIE2-. De esta
forma, tanto si el objetivo aparece en la figura, F1F2+, como sino, F1F2-, esen la
interaccion con los elementos E1E2+ cuando aumenta el TR en comparacion con
la no aparicion del objetivo en los elementos E1E2-. Estos resultados ponen de

manifiesto que cuando no coinciden la figura y los elementos que componen una
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imagen visual no se agrupan las caracteristicas del estimulo favoreciéndose un
mayor procesamiento en paralelo y, por tanto, un rapido reconocimiento de las dis-
similaridades. Por esta razon, es conveniente tener en cuenta que para que se
realice un rapido reconocimiento de un objeto visual, es mas favorable que no

presente similaridades que las presente.

Los resultados obtenidos en la interaccion de los factores "aparicion del
objetivo en la figura estimular F1F2" x "aparicion del contraste del objetivo en la
figura estimular" confirman la hipétesis 3 (tabla 51). De nuevo podemos observar
como el factor contraste cada vez que aparece aumenta el TR por el efecto
"figura-fondo"” ya esté en la figura, F1F2+, como no, F1F2-. Asi, cuando coincide el
objetivo en ambos factores, F1F2+C1C2+, se evidencian mayores TRs, y cuando
el contraste no se presenta, F1F2+C1C2-, aparecen menores TR. El menor TR de
la interaccion se muestra cuando no coincide ni la figura ni el contraste, F1F2-
C1C2-, resultado que también se presentd en este mismo estudio por el efecto
positivo de las dis-similaridades de una imagen en el reconocimiento de un objeto
visual con relacién a la interaccion de los tres factores, "aparicion del objetivo en la
figura estimular F1F2" x "aparicion del objetivo en los elementos E1E2" X

"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular”, F1IF2-E1E2-C1C2-.

Pasemos a examinar cual ha sido el resultado en la segunda variable
medida. De esta forma en la exactitud de las respuestas, al igual que en el TR, se
presentd también el mayor orden de interaccion, es decir, los tres factores
manipulados manifestaron diferencias significativas, confirmandose la hipotesis 1
formulada en este estudio (tabla 59). Por ello, cuando se presenta el objetivo en
todos los componentes del estimulo, F1IF2+E1E2+C1C2+, aparecen menores
proporciones de aciertos que cuando no coincide el contraste, F1F2-E1E2-C1C2-,
mostrandose la mayor exactitud de las respuestas. Una vez mas, el contraste
existente entre los constituyentes del objeto visual no facilita la discriminacion ni el

correcto reconocimiento del estimulo visual presentado.
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5.5 CONCLUSION

En este estudio se ha podido comprobar la interaccion de los tres factores
manipulados para ambas variables dependientes, es decir, "aparicion del objetivo
en la figura estimular F1F2" x "aparicion del objetivo en los elementos E1E2" X
"aparicion del contraste del objetivo en la figura estimular" en los tiempos de
reaccion y en la proporcion de respuestas correctas, confirmandose de esta forma

la primera hipotesis formulada.

De esta forma, dos sefiales verticales que coinciden parece que no deberian
colocarse en el mismo poste F1IF2+E1E2+C1C2+. Ahora bien, si el contraste del
objetivo no se presenta en la sefial vertical, C1C2-, entonces parece no existir
inconveniente alguno en colocarlas en el mismo poste, asi como si difieren en su
totalidad, es decir, F1IF2-E1E2-C1C2-. Por tanto, es mejor discriminar sefales
verticales que no coinciden en sus componentes que aquellas que coinciden,
debido a la integracion de caracteristicas que debe llevarse a cabo en esta Ultima
situacion, pues al no presentarse el objetivo en ninguno de los factores se
favorece un mayor procesamiento en paralelo de los mismos (Duncan y
Humphreys, 1989), y no tendrian que formar ningun tipo de agrupamiento
perceptual. Estos datos concuerdan, como los planteados al respecto en los
experimentos anteriores, con la propuesta defendida por Cave, Wolfe y Franzel
(1989) en la que afirman que la similaridad incrementa la competicion entre
caracteristicas mediante el aumento de candidatos viables a ser reconocidos. Asi,

se evidencia el efecto positivo de las no-similaridades en el estimulo presentado.

Pues bien, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, y de forma general,
podemos afirmar que el correcto reconocimiento de un objeto visual se realizaria
mas rapidamente cuando no existen similaridades en la imagen visual. Asi, ho se

detendria el sujeto en realizar ningun tipo de agrupamiento de caracteristicasy se
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originaria la salida perceptual correspondiente al estimulo presentado en menor
tiempo. Estos datos, en principio, pueden parecer que concuerdan con la teoria de
los coédigos superordenados propuesta por King (1990), pero no deja de ser en
principio. De esta forma se propone la posibilidad de que, dicha teoria presenta
limitaciones en su afirmacién, pues no siempre que existen similaridades entre los
componentes de un estimulo visual se favorece la salida perceptual de una Unica
gestalt. Asi, se han manifestado factores que, en interaccion y dependiendo del
nivel en el que se presenten en la estructura jerarquica del estimulo, ayudan a
disminuir o incrementar los procesos emergentes que originan la configuracion
holistica (Pomerantz y Pristach, 1990), debidos a la interaccién de dichos factores
en el procesamiento de la informacion visual, tales como el contraste, la
similaridad, la tarea que realiza el sujeto, el nUmero de elementos que posee el
estimulo, etc. Sin embargo, esta afirmacién necesitaria apoyarse en futuras
investigaciones que confirmen el alcance de los efectos de los factores en

interaccion.
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IV. DISCUSION GENERAL.

En este apartado, comentaremos los aspectos mas importantes que se
han derivado de las diferentes investigaciones sobre el estudio de las
caracteristicas emergentes del agrupamiento perceptual el cual, a su vez, se
origina por la configuracion de determinados elementos gestalticos en

interaccion.

Asi, centraremos nuestra atencion, en primer lugar, en los factores en
interaccion de mayor orden, es decir, aquellos que muestran el menor o mayor
TR y proporcion de respuestas correctas en el reconocimiento del estimulo a
través de las distintas condiciones experimentales, resultantes del cruzamiento
de la figura, los elementos, y el contraste; en segundo lugar, se analizaran las
interacciones de segundo orden, es decir, las manifestadas en la interaccion de
la figura y el elemento y, la de los elementos entre si. Por ultimo, expondremos
la gran influencia del contraste en ambas variables dependientes en funcion de
los niveles en los cuales se presenta el objetivo a detectar, en relacién con una
tarea de reconocimiento o bien en relacion con una tarea de busqueda de
similaridades y de la existencia de un mismo objeto o diferentes en la imagen

visual.

Pues bien, atendiendo a la condicion experimental originada por la figura,
los elementos y el contraste en interaccion observamos que el menor TR se
presenta en F+E1+E2+C1C2- (experimentos 1, 2 y 5), es decir, donde el
objetivo aparece en todos los factores y, ademas, no existe contraste entre los
elementos E1 y E2. Por ello, podemos afirmar que se perciben mas
rapidamente aquellos estimulos en los cuales el objetivo esta presente en

todos los factores que lo componen. Asi, en el segundo estudio los menores
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TRs aparecen en la condicibn que tiene en comun la presencia de
similaridades en todos los niveles excepto en el contraste, F+E1+E2+C1C2-, es

decir, donde existen similaridades entre la figura y ambos elementos.

Estos resultados son consistentes con los encontrados por King (1988a,
1988b, 1990, 1993), Navon (1977), Robertson y Lamb (1991), y pueden ser
explicados considerando la nocién de agrupamiento y configuracion holistica
(Pomerantz y Pristach, 1990) mediante la teoria de los codigos superordenados
(King, 1990) y la teoria de la integracion de caracteristicas (Treisman, 1988).
Para estos autores, los elementos similares facilitarian el agrupamiento
perceptual y, por consiguiente, la configuracion holistica del objeto visual.
Contrariamente, la no existencia de similaridades entre los componentes del
estimulo, proporcionaria la posibilidad de codificar los componentes en "maps"
separados y hacer mas viable la salida perceptual de dos gestalts.

Extrapolando estas afirmaciones a situaciones cotidianas podemos decir
gue, quiza, la situacién de reconocimiento de una foto de un familiar "figura" en
un contexto determinado, puede depender del "fondo" que aparezca en la
imagen, es decir, serd& mejor cuanto mas habitual y menor namero de
elementos desconocidos contenga la situacibn ambiental que rodea a la

"figura”.

Con respecto a la aparicion de los menores TRs en las condiciones de no-
existencia de contraste (experimentos 1, 2 y 5) puede venir explicada por la
condicion de que el contraste siempre aparecia en los elementos E2 y nunca
en los elementos El1. Estos resultados concuerdan con la hipétesis de la
percepcion del todo que formuldé Kanizsa (1988) en la cual el contraste
favoreceria la percepcion de dos todos o gestalts retrasando, por tanto, el
reconocimiento del objetivo a detectar. Por esta razén creemos que, el hecho

de aparecer el objetivo en los elementos E1 y E2 y, ademds, existir contraste,
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puede retrasar la percepcion del objetivo a detectar con respecto a la misma
condicion experimental pero sin la existencia de contraste. Es decir, el factor
"existencia de contraste” parece determinar un efecto "figura-fondo"
mostrandose, en general, en el retraso de la percepcion de las figuras con

existencia del mismo.

De igual forma, cuando no aparece el objetivo en ninguno de los factores
el sujeto realiza una tarea de busqueda mas serial hasta conseguir la respuesta
gue retrasaria su decision. Estos datos guardan cierta relacion con la hipotesis
defendida por Navon (1977) y con el modelo de los dos estadios de Hoffman
(1978, 1979), puesto que el nivel global interfiere en la deteccion del estimulo
presentado al no coincidir con el "target”. Asimismo, también se pueden
interpretar estos resultados bajo la teoria de la integracion de caracteristicas
(Treisman, 1988; Treisman y Gormican, 1988; Treisman y Gelade, 1980;
Treisman y Schmidt, 1986), aunque debemos decir que la no-aparicion del
objetivo en el estimulo presentado junto con el contraste serian limitaciones
gue dicha teoria puede presentar, es decir, no siempre el procesamiento se
caracteriza por dos funciones independientes y etapas secuenciales en la

identificacion e integracion de caracteristicas.

Estos efectos pueden llegar a evidenciarse en la audicion de conciertos
musicales. Asi, si los instrumentos pertenecen a la misma familia, se hace muy
dificil distinguirlos y separarlos en sus sonidos, sobre todo para los que somos
profanos en la materia, mientras que si reconocemos con perfeccion los
diferentes sonidos, cada uno formarad su gestalt particular y, a su vez, se
integrard en los restantes instrumentos originando la emergencia de

caracteristicas musicales, es decir, la propia melodia.

Asimismo, también se muestra la influencia del contraste en la formacién

gestéltica en el reconocimiento de mensajes de prohibiciones en determinados
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lugares, como pueden ser los colocados en ciertos establecimientos
comerciales, aeropuertos, aviones, pargues, etc. En este caso, el hecho de que
aparezca una franja de color atravesando la imagen visual dificulta la
percepcion del mensaje, pues lo primero que se percibe es la negacion v,

posteriormente, el qué de la negacion.

En el segundo estudio, las respuestas menos veloces se han encontrado
en la condicion donde no se presentan similaridades ni en el elemento E1 ni en
el contraste, F+E1-E2+C1C2-, encontrandose las mayores diferencias entre
ésta y la condicion donde aparecen similaridades en todos los niveles excepto
en el contraste, F+E1+E2+C1C2-. En el primer caso, la no coincidencia de los
elementos es dos a dos, y la tarea se complica mas que cuando es uno a tres
como sucede en la condicion F+E1+E2+C1C2-. Asi, se originaria en la
codificacion del estimulo la formacién de dos gestalts como indica King (1990),
y se retrasaria la deteccion de las no-similaridades agrupandose los elementos
coincidentes entre si y separandose, al mismo tiempo, de los que no lo son.
Por esta razén, diremos que la similaridad uno a tres de los constituyentes del
estimulo visual favorece la formacion de la configuracion holistica mejor que la

similaridad dos a dos.

En relacién con los resultados obtenidos en el quinto estudio sefialar que
son consistentes con los encontrados en el primer experimento con relacion a
la existencia del contraste del objetivo en el estimulo presentado y, asi el factor
contraste retrasa la percepcion global en la estructura jerarquica del estimulo,
puesto que favorece que el sujeto separe la figura del fondo en la imagen

visual.
Al mismo tiempo, como manifestaron Cave, Wolfe y Franzel (1989) con

relacion a los efectos negativos de la existencia de similaridades en el

reconocimiento de un objeto visual (experimento 5), podemos evidenciar el
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hecho de que dos estimulos contiguos de distintas caracteristicas favorecen la
discriminacion de las mismas, y por ello cuando no coinciden los estimulos es
la condicion donde se agiliza la deteccidn correcta de los mismos para ambas

variables dependientes.

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en el cuarto estudio ni
en el primero en la condicion F1F2-E1E2-C1C2-, donde se presentan mayores
TRs. De esta forma, y puesto que los estimulos no presentan el mismo nimero
de elementos, podemos afirmar que cuando se aumenta el numero de
componentes en la imagen visual, como sucedia en el quinto experimento, se
origina un mayor procesamiento en paralelo en la discriminacion de las dis-

similaridades.

También podemos afirmar que la presencia del objetivo buscado en la
figura no parece influir de forma significativa en las respuestas mas rapidas de
los sujetos puesto que, esté o no presente el objetivo en la figura, el TR
aumenta o disminuye en funcién de que aparezca o no el contraste del objetivo
en el estimulo (experimentos 1, 3 y 5). Por tanto, y en relacion con los
hallazgos encontrados por Kanizsa (1988), Lockhead (1972, 1988) y King
(1988a, 1988b, 1990, 1993), queda demostrada la fuerte influencia del
contraste en el reconocimiento del objetivo a detectar, favoreciendo o
perjudicando la integracion de las caracteristicas del estimulo visual presentado

originando, como consecuencia, la formacion de una o dos gestalts.

Con relacion a las desigualdades encontradas entre las diferentes
condiciones experimentales (experimentos 2 y 5), cuando no aparece el
objetivo en la figura, F- y F1F2-, respectivamente, el sujeto continla buscando
en los otros niveles de la imagen visual presentada, basando su respuesta en
los elementos. Asi, y después de la figura, los elementos son los que dirigen la

atencion del sujeto en el reconocimiento del objeto visual: cuando los
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elementos coinciden el sujeto debe asegurarse y quiza pueda ser esto lo que
aumenta el TR, puesto que si no coinciden los elementos (E1E2-) seran muy
dispares por el efecto del contraste y faciles de detectar mediante las dis-
similaridades que se presenten, agilizando la salida perceptual correspondiente
(Cave, Wolfe y Franzel, 1989).

Por otro lado, podemos apreciar como, a veces, se invierte el efecto del
retraso en la percepcion del objetivo cuando existe contraste (experimentos 1y
4). Este hecho puede explicarse por la no presencia del objetivo en el elemento
E1l (experimento 1), ya que el sujeto buscaria la respuesta en el elemento E2
por el efecto "figura-fondo” e inmediatamente emitiria la respuesta y, puesto
gue no tendria que seguir comparando el resto de los elementos, anticiparia la

percepcion de la figura a detectar.

En conclusion, se ha demostrado la existencia de variables que favorecen
el agrupamiento perceptual mediante la interaccion de los elementos en la

imagen visual originando la formacion de una o dos gestalts.

El segundo aspecto importante a comentar derivado de los estudios
realizados es la relacion entre la figura y el elemento asi como, entre los

elementos que componen el estimulo visual.

Los resultados obtenidos en los experimentos 1 y 4 ponen de manifiesto
gue cuando coinciden la figura y los elementos E1 se procesa la informacion
con mayor exactitud (experimento 1) y con mayor velocidad (experimentos 1y
4). Asi, cuando ambos factores coinciden, F+El1+ (experimentos 1 y 4),
aparece el menor TR, pues ambos niveles coinciden en la estructuracion
jerarquica del estimulo y se presenta una mayor interaccion de las
caracteristicas favoreciendo la configuracion holistica (Kimchi, 1994;
Pomerantz y Pristach 1990; Navon, 1977). Ahora bien, cuando la figura no
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coincide con el objetivo, F-E1+, se muestra el mayor TR en ambos
experimentos, ya que al no estar en F se retrasa la percepcion del estimulo y
no se da la integracion de las partes en el todo, favoreciendo la formacion de
dos gestalts (King, 1990).

Si bien, en el experimento 4, donde el objetivo aparece Unicamente en
uno de los dos factores o bien no aparece en ninguno es la condicion que
muestra las mayores proporciones de respuestas correctas. Asi, se puede
concluir que los patrones compuestos por un niamero elevado de elementos
(experimento 1) tienden a procesarse en funciébn de sus rasgos globales,
mientras que los que poseen un menor niamero de componentes (experimento
4) tienden a analizarse en funcion de los locales. En otras palabras, la
precedencia global y la similaridad no siempre favorecen la integracion de los

constituyentes.

Similares resultados se han encontrado para la interaccion de los factores
F x E2 (experimentos 2 y 3). En esta condicion experimental se han obtenido
los menores TRs cuando el objetivo aparece en F y no en E2, contrariamente a
lo que sucede en el experimento 1 (F+E2+, menores TRs). Podemos observar
que en los experimentos dos y tres el menor TR se ha presentado en la
condicion F+E2- y el mayor en la condicion F+E2+. Asi, se puede llegar a
afirmar que, para encontrar similaridades en un objeto visual, es mejor que no
coincida el elemento E2 y la figura, que coincidan. Estos resultados guardan
relacion con el efecto de la “figura-fondo” encontrado en el experimento
primero, pero en estos estudios y debido a la tarea exigida al sujeto se invierte
dicho efecto, favoreciendo una rapida deteccion de las desigualdades. Asi, el
sujeto focalizaria la atencion en el E2 y tardaria menos tiempo en encontrar las

no-similaridades con la figura.
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Al mismo tiempo, los resultados anteriores se pueden conectar con la
postura defendida por Cave, Wolfe y Franzel (1989) planteando que la
similidaridad incrementa la competicion de los elementos mediante el aumento
del numero de candidatos viables a ser reconocidos. Sin embargo, la
similaridad reduce la discriminacién dependiendo del nivel estructural del objeto

visual en el cual se encuentre.

En resumen, la importancia de estos dos factores, figura y elemento E2
(experimentos 2 y 3) radica en resaltar la relacion entre el nivel en el cual se
presenta el objetivo y la tarea exigida al sujeto, que al ser de tipo comparativa
intra-estimulo, es decir, busqueda de similaridades y de un mismo objeto o
diferente, se disminuye el tiempo que tarda el sujeto en detectarlas cuando no
se encuentra en los elementos E2, puesto que bastaria para procesar la
informacién con el primer estadio de la teoria de la integracion de
caracteristicas de Treisman (1988), es decir, con la identificacion de las formas,
color, tamafo, etc., que al no existir similaridad entre ellas, no se llegarian a

integrar, emitiendo el sujeto respuestas mas rapidas.

Con respecto a la interaccion de los factores E1 x E2, cuando coinciden
con el objetivo a detectar (experimento 1), se percibe mas rapidamente y, por
consiguiente, con menores TRs, que cuando el objetivo se presenta so6lo en E1
0 en E2. Estos datos parecen apoyar la idea de King (1990) de que se agiliza la
rapidez de la salida perceptual mediante el agrupamiento de las unidades de
informacion, configurandose el codigo superordenado mas relevante en funcion
del objetivo a detectar. En relacion cuando el objetivo a detectar no se
encuentra ni en el elemento E1 ni en el elemento E2 es cuando aparecen las
mayores proporciones de respuestas correctas (experimento 1). Quiza se
pueda llegar a explicar este resultado porque la integracion global no es posible
llevarla a cabo en la situacién E1-E2-, con lo cual los sujetos deben basar sus
decisiones en la busqueda de otros niveles del estimulo visual y, por tanto,
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disponer de mayor tiempo para la emisibn de sus respuestas con la

consiguiente reflexién acerca de la tarea a resolver.

En el experimento 2 no se han podido confirmar las interacciones
anteriores, pues la significacion de los elementos E1 y E2 se encuentra en
funcién de la figura estimular. Quiza este resultado pueda deberse a que la
similaridad y disimilaridad se lleva a cabo entre la figura y los elementos pero
no inter-elementos, es decir, entre elementos de diferentes niveles en la
jerarquizaciéon estimular, al menos, es lo que se puede desprender de estos
resultados.

Por tanto, las formas geométricas de los elementos, por si mismas, no
determinan el agrupamiento de las unidades de informacién, sino que
interaccionan con la tarea de busqueda de similaridades exigida al sujeto, lo
cual nos puede llevar a pensar que la similaridad no tiene un efecto aislado -
como Unica variable- en la formacién de los codigos superordenados causantes

de las gestalts correspondientes.

En relacion con la segunda variable medida "exactitud de la respuesta” no
se presentan interacciones (experimento 2), con lo cual podemos afirmar que
ningun factor, ni aisladamente ni en conjunto, determina las respuestas
correctas de los sujetos. Sélo indicar que la falta de interacciones en la
segunda variable dependiente posiblemente se deba al efecto del tamafio
utilizado en los estimulos y al de la tarea que se le pide al sujeto. En este
sentido, se necesitaria proseguir en futuras investigaciones en la busqueda de

los efectos del tamafio y la tarea en la deteccion de similaridades.
Y, por ultimo, vamos a evaluar la tercera gran evidencia que han mostrado

los diferentes andlisis de los experimentos realizados, nos referimos al efecto

del contraste utilizado en los estimulos elaborados en todos los estudios.
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Los datos obtenidos en relacion con la interaccion de los elementos y el
contraste C1C2 (experimentos 1 y 4) son aparentemente contradictorios. Si
comparamos los datos de las diversas condiciones podemos apreciar un menor
TR cuando no aparece el contraste que cuando aparece, es decir, E1+C1C2-
con respecto a E1+C1C2+ (experimento 1), como ya se ha expuesto con
anterioridad, la percepcion de la figura en el efecto "figura-fondo” retrasaria la

percepcion del objetivo que esta en E1 por la actuacion del contraste.

Sin embargo, este resultado no se presenta en el cuarto experimento. En
este caso, la presencia del contraste en el estimulo disminuye el tiempo que los
sujetos tardan en detectar el reconocimiento del objetivo en la imagen visual.
De esta forma, cuando ambos factores coinciden con el objetivo, E1+C1C2+,
se muestran los menores TRs en comparacion con E1+C1C2-. Estos
resultados pueden deberse a la influencia del nimero de elementos que
configuran el objeto visual. Asi, al parecer, un mayor nimero de elementos
(experimento 1) favorece el efecto "figura-fondo" mostrandose respuestas mas
veloces cuando no aparece el contraste que cuando aparece, mientras que
cuando disminuye el niumero de elementos (experimento 4) el efecto “figura-
fondo" se invertiria, presentandose las respuestas mas rapidas cuando ambos
factores coinciden con el objetivo, es decir, E1+C1C2+. Estos resultados
pueden llevarnos a conclusiones equivocas puesto que no fueron elaborados
los experimentos con este fin. No obstante ponen de manifiesto la posible
influencia del tamafio de los elementos en el reconocimiento del estimulo visual
y la necesidad de diversas investigaciones, como las realizadas por Kimchi y
Palmer (1985) y Arnau, Salvador y Blanca (1992), que apoyen dicha

afirmacion.

Los datos muestran mayores TRs cuando el objetivo a detectar se

encuentra en la figura y el contraste, o bien cuando no existe contraste,
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F+C1C2-, con relacion a los resultados obtenidos en la interaccion de dichos
factores en los experimentos 4 y 5. Podemos, asi, seguir afirmando que el nivel
global predomina para un reconocimiento mas rapido, pero ¢,qué ocurre con el
contraste?. Cuando no existe contraste se presenta el menor TR en
comparacién con la existencia del mismo, entonce se muestran los mayores
TRs (experimentos 1 y 4) y las menores proporciones de respuestas correctas
(experimento 4). Es decir, el hecho de que no coincida el contraste con el
"target” acelera el reconocimiento del objeto visual debido a que se detecta

mas rapidamente la no-aparicién que la aparicion.

En resumen, el contraste parece influir de forma directa en la formacion
del principio gestaltico "figura-fondo”, aunque se ha demostrado que es una
variable que no actla de forma autbnoma. Asi dependerd, el efecto positivo o
negativo del contraste sobre la formacion “figura-fondo", del nivel donde
aparezca el objetivo en la imagen visual a detectar y del nUmero de elementos

gue conformen el objeto perceptual.

Por ultimo, y en relacion con los resultados obtenidos en este trabajo,
manifestar que el modelo que se puede sugerir en el reconocimiento de un
objeto visual consistiria en un modelo hibrido de factores globales y locales
junto con las estructuras de conocimiento del sujeto, es decir, un modelo
jerarquico interactivo (Rumelhart, Hinton y McClelland, 1987; Arnau, Salvador y
Pelegrina, 1988) en donde se integran las caracteristicas fisicas del estimulo y
las expectativas de los sujetos a la hora de realizar la tarea exigida. Y ello por
varias razones. Sobre todo, porque no siempre se puede mantener el efecto de
la asimilacion de caracteristicas originando la formacién de una o dos gestalts,
como defendia King (1988a, 1988b, 1990) y, ademas, porque se ha
demostrado la influencia conjunta de los diferentes niveles que componen el
estimulo visual, con el nivel de aparicion del objetivo y con la tarea exigida al

sujeto.
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V. CONCLUSION

Considerando los resultados encontrados en los estudios realizados,
podemos concluir que el agrupamiento gestaltico que se origina a partir de las
caracteristicas emergentes creadas por la disposicion de los elementos

perceptuales en un orden esta sujeto a una serie de variables.

En primer lugar, se ha comprobado la existencia de un conjunto de
factores que actian en el procesamiento del estimulo visual mediatizando el
proceso de la percepcion. Tal ha sido el caso de la variable "contraste” que
mostraba el efecto perceptual "figura-fondo" para ambas VDs guiando la
atencion del sujeto en la detecciéon del objetivo. Sin embargo, este efecto se
invertia para el TR en la condicion en la cual el objetivo no aparecia en el
elemento E1, ya que el contraste solo se presentaba en los elementos E2. Por
esta razon, la gestalt asociada con la salida perceptual pertinente se retrasaba
provocando un mayor promedio de los tiempos de reaccion, explicandose
mediante la teoria de los cédigos superordenados (King, 1990) y la teoria de la
integracion de caracteristicas (Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Gormican,
1988; Treisman y Souther, 1985) con respecto a la codificacion e integracion de

caracteristicas similares en la formacion gestaltica.

De acuerdo con la teoria de los codigos superodenados (King, 1988a,
1988b, 1990, y la de la dominancia-subordinacion en la visibilidad del objeto
visual (King, 1993), podemos afirmar que cuando la interaccion de factores es
de mayor orden se mantiene la integracion de caracteristicas mediante la
precedencia global, (Navon, 1977; Robertson y Lamb, 1990; Lasaga, 1989,

entre otros), y la influencia del contraste como han manifestado los datos
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obtenidos en la condicién de coincidencia de formas en la figura presentada y
no existencia de contraste, F+E1+E2+C1C2-.

Se ha demostrado, en segundo lugar, la existencia de factores que
favorecen el agrupamiento perceptual mediante la interaccion de los
componentes en la imagen visual originando la formacion de una o dos gestalts
correspondientes, como es la aparicion del objetivo en figura y en el elemento
E2 en relacidn con el nivel en el cual se presenta el objetivo y la tarea exigida al
sujeto, (experimentos 2 y 3). Asi, para procesar la informacién Unicamente se
haria necesario el primer estadio de la teoria de la integracion de
caracteristicas de Treisman (1988), es decir, la identificacion de las formas,
color, tamafo, etc., que al no existir similaridad entre ellas, no se llegarian a
integrar, emitiendo el sujeto respuestas mas rapidas. Resultado que nos puede
llevar a pensar que la similaridad no tiene un efecto aislado -como Unica
variable- en la formacion de los codigos superordenados causantes de las

gestalts correspondientes.

En relacién con la segunda variable medida "exactitud de las respuesta”
no se presentan interacciones (experimento 2), con lo cual podemos afirmar
qgue ningun factor, ni aisladamente ni en conjunto, determina las respuestas
correctas de los sujetos. Sélo indicar que la falta de interacciones en la
segunda variable dependiente, posiblemente se deba al efecto de la tarea que
se le pide al sujeto. En este sentido, se necesitaria proseguir en futuras
investigaciones en la busqueda de los efectos del nUmero de elementos y la

tarea en la deteccién de similaridades.

En tercer lugar, y al igual que plantean Pomerantz y Pristach (1990),
seflalar que cuando, en una tarea de busqueda de similaridades, la
comparaciéon de elementos es uno a tres (F+E1+E2+C1C2-) se retrasaria

menos la deteccion de no-similaridades que cuando es dos a dos (F+E1-
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E2+C1C2-). Por tanto, debemos tener en cuenta que para discriminar
rapidamente un objeto visual es necesario que los factores globales coincidan
con los locales, puesto que el agrupamiento perceptual resulta de las
caracteristicas emergentes creadas por la configuracion de ambos niveles:

global y local.

Sin embargo, y de acuerdo con la idea defendida por Lockhead (1972),
Lockhead y King (1977) y Pomerantz, Sager y Stoever (1977), no siempre se
producen estos resultados, dependiendo la discriminacion de caracteristicas de
los niveles que coincidan o no en la imagen visual, es decir, la propuesta de
que la percepcion del todo esta asociada con la asimilacion -un incremento en
la percepcion de la similaridad- (Kanizsa, 1988), es una afirmacion que, no
hemos podido generalizar. De esta forma, deben considerarse ampliamente las
relaciones de igualdades y semejanzas inter-elementos y figura-elemento en la
realizacion de futuras investigaciones que determine cual es el alcance y el

efecto conjunto de las mismas.

En conclusién, se puede admitir la existencia de variables, -el contraste, la
similaridad, la disposicion perceptual de los elementos que componen la figura
estimular con respecto al objetivo a detectar-, la tarea que se le exige al sujeto,
gue da lugar a un tipo de procesamiento u otro, excitando o inhibiendo la
codificacion de las unidades de informacién y, por consiguiente, agilizando o
retrasando el agrupamiento perceptual que suscita la gestalt correspondiente

en tareas de reconocimiento y similaridad de estimulos visuales.

Asi, la teoria de los cédigos superordenados (King, 1990) es una teoria
gue presenta limitaciones y que no siempre se llega a cumplir, ya que existen
factores como el contraste, la similaridad, el nimero de factores en interaccion,

la tarea que realiza el sujeto, etc. que influyen de una manera conjunta en la
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deteccién e integracién de las caracteristicas estimulares que posean los
objetos.

La posible importancia de este estudio radica en la relevancia de la
percepcion en el tréfico: Casi la mitad de los accidentes cuya causa se ha
considerado fallo humano ocurrieron debido a errores perceptivos, segun
investigaciones llevadas a cabo por la Direccion General de Carreteras en los
altimos cinco afios. Asi, el objeto de estas investigaciones es poder aportar
algunas conclusiones al estudio de la modificacion de la percepcion, desde el
punto de vista del conductor, en curvas catalogadas de "puntos negros" con el
fin de realzar la peligrosidad de las mismas mediante la sefalizacion vertical,
gue indica verbalmente que se trata de una curva "engafiosa", y provocar una

respuesta mas prudente por parte de los conductores.

En resumen, el tema de la percepcion se encuentra muy relacionado con
el estudio de los problemas en el trafico. Asi, se puede aplicar el conocimiento
sobre la percepcion humana para modificar el ambiente, mejorando el disefio
de los sistemas informativos, de las sefiales, de los paneles de instrumentacién
de los vehiculos, de los sistemas de alumbrado y de las condiciones de la
visibilidad.

Los vehiculos del futuro intercambiaran cada vez mas informacion con el
entorno, y parte de esa informacion la intercambiaran con los conductores.
Para que esa informacion pueda ser aprovechada con utilidad es muy
importante saber descifrar qué informacion es relevante para el usuario en

cada momento, y saber presentarla de forma que no genere confusion.
También en el campo de la formacidn es posible encontrar aplicaciones

analogas, ya que se sabe que de la manera de presentar una informacion

depende el que ésta sea interpretada adecuadamente. Asi, nos encontramos
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con nuevas tecnologias tales como aplicaciones audiovisuales e informaticas
en la sefalizacion vertical que mejoran la calidad de la informacion, haciéndola
mas clara y atractiva. De aqui la importancia, para futuras investigaciones que
deberian considerar y controlar variables como las mencionadas anteriormente
gue, de forma conjunta, puede ejercer una fuerte influencia en la emergencia

de la configuracién holistica.
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ANEXOS






ANEXO 1

Fase de ensayo:

"A continuacién se le mostraran una serie de estimulos formados por figuras
geométricas. En el centro de la pantalla y con anterioridad a cada estimulo
aparecera el siguiente mensaje;: PREPARADO. Después de un tiempo limitado se
mostrara el estimulo. La tarea consistirA en detectar la aparicibn de una
determinada figura. Pues bien, aquellas que aparezcan con CUADRADOS, ya
sean CUADRADOS PEQUENOS, o bien un conjunto de figuras geométricas que
formen un CUADRADO GRANDE, deberan ser aceptadas mediante la presion de
la TECLA 1 con el dedo indice de la mano derecha tan exacta y rdpidamente como
le sea posible. En cualquier otro caso, se rechazaran mediante la presion de la
TECLA 3 con el dedo corazén de la mano derecha. Después de cada respuesta
comprobara, sélo en esta fase de ensayo y con el fin de que aprenda la tarea, si ha
respondido correcta o incorrectamente, mediante la presentacion del siguiente

aviso en inglés:

CORRECT RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es CORRECTA
WRONG RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es INCORRECTA

Cada vez que aparezca el mensaje HIT ANY KEY deberd pulsar la TECLA ROJA

para continuar con la presentacion de figuras.
RECUERDE: SI RECONOCE la figura CUADRADO pulse la TECLA 1
S| NO RECONOCE la figura CUADRADO pulse la TECLA 3

HIT ANY KEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado, presione la BARRA ESPACIADORA para

comenzar.

En caso de duda avise al experimentador".



Fase de registro:

"Bien, ya conoce como realizar este tipo de pruebas. Ahora su objetivo a
detectar es CIRCULO. Recuerde, tan pronto como lo reconozca con
exactitud debe pulsar la TECLA 1, en caso contrario la TECLA 3. Cada vez
que aparezca el mensaje HIT ANY KEY deberd pulsar la TECLA ROJA
para continuar con la presentacion de figuras. A partir de ahora no
aparecerd& el mensaje que hace referencia a la respuesta

correcta/incorrecta.

RECUERDE: SI RECONOCE la figura CIRCULO pulse la TECLA 1
SI NO RECONOCE la figura CIRCULO pulse la TECLA 3
HIT ANY KEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado presione la BARRA ESPACIADORA

y comenzara la presentacién de figuras".



ANEXO 2
Fase de ensayo:

"A continuacion se le mostraran una serie de estimulos formados
por figuras geométricas. En el centro de la pantalla y con
anterioridad a cada estimulo aparecera el siguiente mensaje:
PREPARADO. Después de un tiempo limitado se mostrara el
estimulo. La tarea consistira en detectar la posible similaridad
existente entre las figuras que forman el estimulo. Pues bien,
cuando dichas figuras sean SIMILARES deberan ser aceptadas
mediante la presion de la TECLA 1 con el dedo indice de la mano
derecha tan exacta y rapidamente como le sea posible. En cualquier
otro caso, se rechazaran mediante la presion de la TECLA 3 con el
dedo corazon de la mano derecha. Después de cada respuesta
comprobara, sélo en esta fase de ensayo y con el fin de que
aprenda la tarea, si ha respondido correcta o incorrectamente,
mediante la presentacion del siguiente aviso en inglés:

CORRECT RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es
CORRECTA

WRONG RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es
INCORRECTA

Cada vez que aparezca el mensaje HIT ANY KEY debera pulsar la
TECLA ROJA para continuar con la presentacion de figuras.
RECUERDE: Sl existe SIMILARIDAD FIGURAS pulse la TECLA 1
SI NO existe SIMILARIDAD FIGURAS pulse la TECLA 3

HIT ANY KEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado, presione la BARRA ESPACIADORA
para comenzar.

En caso de duda avise al experimentador”.



Fase de registro:

"Bien, ya conoce como realizar este tipo de pruebas. A partir de ahora no
aparecera el mensaje que hace referencia a la respuesta

correcta/incorrecta.

RECUERDE: Sl existe SIMILARIDAD FIGURAS pulse la TECLA 1
SI NO existe SIMILARIDAD FIGURAS pulse la TECLA 3
HIT ANY KEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado presione la BARRA ESPACIADORA y

comenzara la presentacion de figuras".



ANEXO 3
Fase de ensayo:

"A continuacion se le mostraran una serie de estimulos formados por
figuras geométricas. En el centro de la pantalla y con anterioridad a cada
estimulo aparecera el siguiente mensaje: PREPARADO. Después de un
tiempo limitado se mostrara el estimulo. La tarea consistira en detectar la
presencia de un unico objeto entre las figuras que forman el estimulo.
Pues bien, cuando dichas figuras coincidan, es decir, que se presente el
mismo objeto repetidas veces, deberan ser aceptadas mediante la presion
de la TECLA 1 tan exacta y rapidamente como le sea posible. En
cualquier otro caso, se rechazaran mediante la presion de la TECLA 3
Después de cada respuesta comprobara, sélo en esta fase de ensayo y
con el fin de que aprenda la tarea, si ha respondido correcta o
incorrectamente, mediante la presentacion del siguiente aviso en inglés:

CORRECT RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es
CORRECTA

WRONG RESPONSE = indicandole que la RESPUESTA es
INCORRECTA

Cada vez que aparezca el mensaje HIT ANY KEY debera pulsar la
TECLA ROJA para continuar con la presentacion de figuras.

RECUERDE: Sl existe UN UNICO OBJETO pulse la TECLA 1
SI NO existe UN UNIDO OBJETO pulse la TECLA 3
EXITO AN LEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado, presione la BARRA
ESPACIADORA para comenzar.

En caso de duda avise al experimentador”.



Fase de registro:

"Bien, ya conoce como realizar este tipo de pruebas. A partir de ahora no
aparecera el mensaje que hace referencia a la respuesta
correcta/incorrecta.

RECUERDE: Sl existe UN UNICO OBJETO pulse la TECLA 1
SI NO existe UN UNICO OBJETO pulse la TECLA 3
HIT ANY KEY pulse la TECLA ROJA

Cuando se considere preparado presione la BARRA
ESPACIADORA y comenzara la presentacion de figuras”.



ANEXO 4
INSTRUCCIONES

"A continuaciéon se le mostraran una serie de estimulos formados por
sefales de trafico. En el centro de la pantalla y con anterioridad a cada
estimulo aparecera el siguiente signo: "+". Después de un tiempo limitado se
mostrara el estimulo. La tarea consistira en detectar la sefal de trafico que se
presente. Pues bien, cuando dicha sefial SE RECONOZCA deberd ser
aceptada mediante la presién del pulsador de color ROJO con el dedo corazén
de la mano derecha tan exacta y rapidamente como le sea posible. En
cualquier otro caso, SE RECHAZARA mediante la presion del pulsador de color
AMARILLO con el dedo indice de la mano derecha. Por ejemplo, si se le pide
gue busque la siguiente sefal, debera pulsar el color rojo cada vez que se

reconozca.:

RECUERDE: SI RECONOCE sefial de trafico pulse color ROJO
S| NO RECONOCE pulse color AMARILLO

Cuando se considere preparado, y después de una fase de ensayo,

comenzara la presentacion de estimulos.

En caso de duda avise al experimentador”.






ANEXO 5
INSTRUCCIONES

"A continuacion se le mostraran una serie de estimulos formados por
sefales de trafico. En el centro de la pantalla y con anterioridad a cada
estimulo aparecera el siguiente signo: "+". Después de un tiempo limitado se
mostrara el estimulo. La tarea consistira en detectar la sefal de trafico que se
presente. Pues bien, cuando dicha sefial SE RECONOZCA debera ser
aceptada mediante la presion del pulsador de color ROJO con el dedo corazdn
de la mano derecha tan exacta y rapidamente como le sea posible. En
cualquier otro caso, SE RECHAZARA mediante la presion del pulsador de color
AMARILLO con el dedo indice de la mano derecha. Por ejemplo, si se le pide
gue busque la siguiente sefal, debera pulsar el color rojo cada vez que se
reconozca:

RECUERDE: SI RECONOCE sefal de trafico pulse color ROJO
SI NO RECONOCE pulse color AMARILLO

Cuando se considere preparado, y después de una fase de ensayo,
comenzara la presentacion de estimulos.

En caso de duda avise al experimentador".
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