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TEMA 9.
PERCEPCIÓN DEL MOVIMIENTO.
Para percibir la situación y el movimiento de un objeto el observador debe tener en cuenta la posición de su cuerpo y sus propios movimientos.

Movimiento real.
Llamaremos real al movimiento percibido que está asociado con la traslación de un objeto o de un punto en el espacio físico. Su estudio, en la tradición clásica, se ha concentrado en la investigación de los umbrales de detección de movimiento. Los estímulos utilizados han sido puntos que se desplazan con velocidad uniforme en un sentido horizontal o vertical en el campo visual. Hay una gran cantidad de variables que pueden afectar al valor del umbral absoluto: luminancia, duración de la estimulación, grado de uniformidad del movimiento… Destacan tres, por su importancia:
1. Fijación visual en un objeto que se mueve: Se puede percibir de dos formas. En un caso, el observador puede fijar su vista en un punto estático del campo visual mientras que el objeto cambia de una posición a otra. En el segundo caso, el observador fija su vista en el objeto que se mueve. Respecto a este segundo caso, Aubert (1886) encontró que un punto luminoso en un espacio oscuro y por tanto sin punto de referencia alguno distinto del mismo objeto en movimiento, debía tener un velocidad mínima entre 10 y 20 minutos de arco por segundo. Es costumbre en la literatura experimental medir el movimiento en términos de velocidad angular por referencia al ojo del observador. Cuando el umbral absoluto es medido en un campo visual que proporciona puntos de referencia, su valor es aun más pequeño. Aubert encontró que 1 o 2 min. De arco/seg. (unos 0,0254 cm/seg.) bastaban para captar el movimiento. El aumento en el valor del umbral cuando el campo visual no ofrece puntos de referencia es explicable por el hecho de que el observador solo puede basar su juicio en la información ocular.
2. Punto de fijación en un punto estacionario: Cuando el punto de fijación no cae sobre el objeto en movimiento, éste es captado fuera de la fóvea y la variación de sensibilidad al movimiento es considerable de unas regiones de las retinas a otras. La mayor sensibilidad de la fóvea al movimiento parece a primera vista contrastar con un hecho de experiencia que es bien conocido: que el movimiento en la periferia de la visión resalta más que en el centro. Puede deberse a que la estabilidad de la imagen retiniana fija es peor en la periferia que en la fóvea. En 1804 se estudió el denominado efecto Troxler: si un observador fija su vista en un punto en frente de él y trata de ver una línea en reposo situada en la zona periférica de visión, la línea puede desaparecer con mucha facilidad. Otro fenómeno relacionado con diferencias entre visión central y periférica del movimiento es el a veces llamado Paradoja de Aubert-Fleischl. Ambos investigadores hicieron notar que un objeto parece moverse más lentamente cuando la vista se fija en él que cuando el punto de fijación es estático y el objeto en movimiento se ve periféricamente. Si el punto de fijación es estacionario y el objeto se ve en la periferia, la imagen del objeto se desliza, sin mayor complicación, sobre la retina. Si la mirada se fija en el objeto que se mueve, el observador tendrá que ajustar su cabeza para conseguir centrar la imagen y varios tipos de movimientos oculares entrarán en juego. En primer lugar los movimientos de persecución que son suaves y continuos y que tratarán de igualar la velocidad angular del objeto. Como no es fácil de conseguir, la vista se quedará retrasada respecto al objeto. Si esto ocurre, el ojo tratará de corregir la deficiencia por medio de un movimiento sacádico. Durante los movimientos sacádicos la agudeza visual se deteriora, fenómeno que se conoce con el nombre de supresión sacádica. Puede provocar que el movimiento percibido parezca más lento.
3. Límites superiores de resolución: Si la velocidad de un objeto aumenta llega un momento en que la forma de un objeto no puede ser diferenciada, se hace borrosa y se tiende a percibir una raya continua. Este fenómeno se ha encontrado cuando el objeto alcanza velocidades entre los 12 y los 32 grados/seg.
Movimiento aparente.
Se habla de movimiento aparente cuando la percepción de movimiento no va asociada al desplazamiento físico del estímulo. El fenómeno más conocido es el llamado “movimiento estroboscópico”, estudiado con un experimento de Wertheimer (1912).
Utilizó un taquitoscopio y presentó dos cortas líneas verticales, separadas un cm. entre sí. Fueron presentadas una después de otra con un intervalo entre estímulos (IEE) variable. Si el IEE era de unos 200 ms o más largo, la percepción era claramente de sucesión: dos líneas, una presentada después de la otra. Si el IEE era de unos 30 ms o menos, las dos líneas parecía ser presentadas simultáneamente. Cuando el IEE era de unos 60 ms la línea parecía claramente moverse de un punto a otro. Este movimiento fue llamado “movimiento óptimo” y posteriormente “movimiento beta”. Entre 60 y 300 ms se producían una serie de movimientos de distinto tipo, el más importante de los cuales se conoce con el nombre de “movimiento fi” o “movimiento puro” porque la impresión es de movimiento entre los dos lugares aunque no se percibe un objeto que se mueva.

Korte (1915) varió las características de la situación estimular. Los resultados de su experimento recibieron el nombre de “leyes de Korte”. Estas leyes relacionan el valor crítico del umbral para obtener el movimiento beta con variables tales como el tiempo de exposición de los dos estímulos, sus luminancias, su separación espacial y la duración del IEE. Las más importantes de estas relaciones pueden resumirse de la siguiente forma:

a. Si el IEE es constante, la distancia óptima para el movimiento aparente varía directamente con la intensidad del estímulo.
b. Si la distancia entre los estímulos es constante, el valor óptimo de la intensidad del estímulo necesario para producir movimiento aparente varía inversamente con el IEE.

c. Si la intensidad se mantiene constante, el valor óptimo para la distancia entre estímulos varía directamente con el IEE.

Relaciones entre movimiento real y aparente.
Debido a la influencia de la Gestalt, durante mucho tiempo se consideró que ambos tipos de movimiento se debían al funcionamiento de un mismo mecanismo. Wertheimer (1912) y Köhler (1923) propusieron que los puntos retinianos separados que son excitados en el movimiento aparente generan regiones de excitación en las áreas correspondientes del córtex que interactúan eléctricamente entre sí. Cuando las condiciones de estimulación son tales que las excitaciones se fusionan, se produce la percepción del movimiento. 
En la investigación neurológica moderna (Smith, 1941) se demostró que el córtex no es necesario para la percepción del movimiento estroboscópico. 

Sin embargo, la idea de que el movimiento real y el aparente son manifestaciones del funcionamiento del mismo mecanismo ha permanecido durante bastante tiempo. Recientemente, Frisby (1972) ha mantenido que de la misma forma que una luz moviéndose realmente sobre un campo receptor a un ritmo particular produce una percepción de movimiento real, igualmente un campo receptor puede activarse si la luz cae primero en una y luego en otra parte de dicho campo sin atravesar el espacio entre ellos.
Existe una serie de experimentos que indican claramente que los mecanismos responsables de ambas experiencias no pueden ser idénticos. Kolers (1963) comprobó la sensibilidad visual a una línea muy tenue situada en el trayecto de un punto luminoso que se movía realmente y comprobó que la sensibilidad disminuía considerablemente. Por el contrario, cuando después la línea era situada en el trayecto aparente de un punto luminoso que era encendido y apagado en dos lugares diferentes a intervalos productores de movimiento estroboscópico, la sensibilidad no se veía afectada.

Otro experimento fue realizado por Kaufman, Cyrulnick, Kaplowitz, Melnick y Stof (1971). Se presentó una línea luminosa que se desplazaba a lo largo de una ranura larga y estrecha situada perpendicularmente a la línea de visión del observador. Se estudió la percepción bajo tres condiciones. En el primer caso la línea se vio estacionaria en un extremo, seguida de su movimiento hacia el otro extremo de la ranura y de nuevo estacionaria al final del trayecto (situación de movimiento real). En la segunda condición se impidió al observador ver el movimiento intermedio de manera que la línea era presentada al principio y al final estacionariamente (situación de movimiento estroboscópico). En la tercera condición se taparon los dos extremos estacionarios de modo que el observador únicamente vio la línea en movimiento. Estos autores encontraron que el movimiento aparente, en la segunda condición, comenzaba a percibirse cuando el IEE correspondía a una velocidad de la línea que no difería significativamente de la velocidad que en la condición primera provocaba una percepción borrosa de la línea. El movimiento aparente era percibido cuando un objeto en movimiento real comenzaba a alcanzar su umbral superior. Encontraron también, que el umbral de fusión en la tercera condición era significativamente más bajo que en la primera en la que los dos extremos estacionarios eran presentados. Cuando el objeto se mueve realmente y es visto en posición estática antes y después del movimiento, si la velocidad del objeto es alta, el movimiento aparente se superpone al real.
Su explicación apunta hacia la existencia de detectores específicos de cada tipo de movimiento pero, al menos en el caso del movimiento estroboscópico, no parece que la estimulación de dos puntos retinianos diferentes sea una condición indispensable para su aparición. 

Integración de la información visual y motora.
La idea de que el sistema visual integra la información visual con información oculomotora fue inicialmente propuesta por Helmholtz para explicar la discriminación entre la percepción del movimiento de los objetos en el mundo físico y la percepción del movimiento de los ojos del observador.
Su explicación se basaba en el supuesto de que la información aferente resultante de un movimiento ocular era combinada, a través de un proceso no consciente, conla información referente al desplazamiento retiniano.

De su expicación se ha criticado, en primer lugar, que la información sobre la posición del ojo no es lo suficientemente precisa para realizar el cálculo postulado con la exactitud requerida. Esta aferencia es excesivamente lenta ya que la latencia de un movimiento sacádico es de unos 200 milisegundos. 

Brindley y Merton (1960) estudiaron el valor informativo de la aferencia oculomotora. Cubrieron el ojo del observador y anestesiaron su superficie de manera que únicamente los músculos ligados al ojo pudieran proporcionar retroalimentación sobre el movimiento. Movieron mecánicamente el ojo, pero el sujeto era incapaz de decir si su ojo se movía o no. No hay razón para suponer que la aferencia oculomotora tiene la importancia que pretendía Helmholtz. Pero, es posible que su idea no esté desencaminada si en lugar de atribuir la explicación a la aferencia que va del ojo al cerebro se supone que la información que el sistema visual toma en consideración es la efectora que va del cerebro a los músculos oculares y a otras partes del cuerpo. Para demostrar la importancia de este tipo de información, Von Holst (1954) realizó una serie de experimentos en los que paralizó el ojo del sujeto. 

Existe una integración de la información visual y la motora. La información motora relevante es de carácter eferente y no aferente.

Teorías del flujo óptico.
La percepción es directa y consiste en la captación de la información presente en la conformación óptica. Para Gibson cada tipo particular de movimiento, ya sea de objetos en el espacio, de toda la conformación óptica, de los ojos, cabeza y cuerpo del observador o cualquier combinación de estos, produce un patrón de cambio único de la estimulación. 
Johansson comparte con Gibson la crítica a la utilización exclusiva de la geometría euclídea como método de análisis del estímulo y defiende también un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico del patrón estimular. Propone el análisis vectorial. Este análisis es tanto un método de descripción del estímulo como el tipo de análisis que el sistema visual hace de la estimulación. Se presentas tres puntos luminosos (a, b, c) junto con sus trayectorias. Cuando únicamente a y c son presentados al observador moviéndose horizontalmente hacia la izquierda y derecha, parecen estar rígidamente conectados. Cuando el punto intermedio b es presentado aisladamente se le ve moverse en sentido inclinado. Cuando los tres puntos son presentados simultáneamente moviéndose cada uno de ellos a lo largo de su trayectoria correspondiente, los tres puntos parecen moverse como una unidad en sentido horizontal y la trayectoria de b no parece inclinada sino que parece moverse verticalmente entre a y c. El vector correspondiente a la trayectoria de b ha sido perceptualmente descompuesto en la suma de dos vectores perpendiculares entre sí: uno horizontal e igual al movimiento de a y c y otro vertical que representa el movimiento de b respecto a c y a. La aportación de Johansson además de proporcionar un método de análisis del patrón estimular, muestra un claro interés por la forma cómo el sistema visual trata la información óptica.
Los detectores de movimiento.
Lettvin, Maturana, McCulloc y Pitts (1959) hallaron células en el tectum de la rana que respondían cuando un objeto pequeño y redondo se movía a través del campo visual pero no respondían cuando el mismo objeto estaba estacionario.
La evidencia psicofísica de la existencia de detectores de movimiento en el hombre es también clara e indiscutible. Estos estudios utilizan métodos de adaptación selectiva y estudian los cambios de sensibilidad al movimiento.
