TEMA.12                                           PERCEPCIÓN DEL MOVIMIENTO








   La imagen retiniana resulta ambigüa respecto al movimiento. Un objeto cuya imagen se mueva en la retina puede estar moviendose en el espacio o el observador puede moverse respecto al objeto.





Movimiento real


   Es el movimiento percibido que está asociado con la translación de un objeto o de un punto en el espacio físico.


   El estudio del movimiento real en la tradición clásica, se ha concentrado en la investigación de los umbrales de detección del movimiento. Los estímulos utilizados han sido puntos que se desplazan vertical u horizontalmente en el campo visual con velocidad uniforma.


   Gran cantidad de variables afectan el valor del umbral absoluto, como:


-Fijación visual en un objeto que se mueve:  Hay dos formas de percibirlo: El observador fija su vista en un punto estático del campo visual mientras el objeto se mueve, o bien fija su vista en el objeto que se mueve.


   Considerando esta última forma Aubert encontró que un punto luminoso en un espacio oscuro, sin referencia, distinto del objeto en movimiento, debía tener una velocidad mínima entre 10 y 20 minutos de arco por segundo.


   Cuando el unbral absoluto se mide en un campo visual que proporciona  referencias, su valor es aún menor, 1 ó 2 min. arco/seg.. El hecho de aumentar el valor umbral cuando el campo visual no ofrece referencias es explicable debido a que el observador sólo puede basar su juicio en la información ocular.


-Punto de fijación en un punto estacionario:  Cuando el punto de fijación no cae sobre el objeto en movimiento, este cae fuera de la fóvea y la variación de sensibilidad al movimiento, es considerable de unas regiones de la retina a otras.


   La mayor sensibilidad de la fóvea al movimiento parece constatar que el movimiento en la periferia resalta más que en el centro. Esto puede deberse a que la estabilidad de la imagen retiniana es peor en la periferia que en la fóvea. Si el punto de fijación es estacionario y el objeto se ve en la periferia, la imagen del objeto se desliza sobre la retina. Si la mirada se fija en el objeto que se mueve, el observador tendrá que ajustar la cabeza para centrar la imagen y entrar en juego varior tipos de movimientos oculares: movimientos de persecución, que son suaves y contínuos y que tratan de igualar la velocidad angular del objeto, pero como no es fácil de lograr, el ojo tratará de corregir la diferencia mediante un movimiento sacádico. Durante los movimientos sacádicos, la agudeza visual se deteriora, supresión sacádica y unido a que durante los movimientos oculares el fondo estacionario sobre el que se percibe el objeto en movimiento se vuelve borroso, puede provocar que el movimiento percibido parezca más lento.


-Límites superiores de resolución:  Si la velocidad de un objeto aumenta, llegado un momento la forma se hace borrosa, no pudiendo ser diferenciada y se tiende a percibir una raya contínua, fenómeno de fusión, que tiene lugar cuando el objeto alcanza entre 12 y 32 grados/seg.





Movimiento aparente


   La percepción de movimiento no va asociada al desplazamiento físico del estímulo. El fenómeno más conocido es el movimiento estroboscópico de Wertheimer.


   En su experimento se presentaban dos cortas líneas verticales separadas por 1cm. entre sí.


*Presentadas una tras otra con un intervale entre estímulos (IEE) de 200ms. o más, la percepción era de sucesión.


*Si el IEE era de 30ms o menos, las líneas parecían presentadas simultáneamente.


*Entre ambos puntos, cuando el IEE era de unos 60ms. la línea parecía moverse de un punto a otro (movimiento Beta).


*Entre 60 y 300ms. se percibe la impresión de movimiento, sin percibir un objeto que se mueva (movimiento puro o fi).


   Korte varió las características más sobresalientes de la situación estimular. Los resultados obtenidos recibieron elnombre de Leyes de Korte y pueden resumirse en:


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 estímulos es constante, el valor optimo de la intensidad del estímulo necesario para producir movimiento aparente varía inversamente con el IEE.


c) Si se mantiene constante la intensidad, el valor optimo para la distancia entre estimulos varía directamente con el IEE.





Relaciones entre movimiento real y aparente


   Debido a la influencia de la Gestalt, se consideró que ambos tipos de percepción se debían al mismo mecanismo.


   Wertheimer y Koler propusieron que los puntos retinianos separados que se excitan en el movimiento aparente, generan regiones de excitación en el cortex, que interactúan electricamente enetre sí. Cuando se fusionan las excitaciones, se produce la percepción del movimiento. Sin embargo, en el movimiento real las fuerzas de atracción son muy fuertes, enmascarando la acción de procesos como la intensidad, el intervalo, etc. En el movimiento estroboscópico, las fuerzas de atracción son más débiles y la importancia de factores secundarios es mayor, como revelan las leyes de Korte.


   La investigación neurológica moderna, demostró que el cortex no es necesario para la percepción de movimiento estroboscópico.


   Frisby recientemente ha mantenido, que al igual que una luz en movimiento produce percepción de movimiento real, un campo receptor puede activarse si la luz cae, en una parte primero y en otra despues, de un campo receptor, sin atravesar el espacio entre ellos. El experimento de Kolers, demostró esto de la siguiente forma: Comprobó la sensibilidad visual a una línea muy tenue situada en el trayecto de un punto luminoso con movimiento real y comprobó que la sensibilidad disminuía considerablemente. Cuando la línea era situada en el trayecto "aparente" de un punto luminoso que se encendía y apagaba en dos lugares diferentes, produciendo movimiento estroboscópico, la sensibilidad no se veía afectada. En otro experimento que estudió la relación entre movimiento real y aparente Kaufman, Cyrulnick, Kaplowitx, Melnick y Stof encontraron que el movimiento aparente se percibía cuando un objeto en movimiento real, alcanzaba su umbral superior. Por otra parte, 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. La interpretación global fué en términos de diferentes tipos de campos receptores para losdetectores del movimiento real y del aparente.


   Parece pues probable que ambos movimientos impliquen distintos procesos, pero es más difícil determinar cuales son los procesos. KLa explicación de Kaufman y cols. apunta a la existencia de detectores específicos para cada movimiento, pero, al menos en el movimiento estroboscópico, la estimulación de dos puntos retinianos diferentes, no parece ser condición indispensable para su aparición. Rock y Ebenholtz hicieron que sus sujetos movieran los ojos a uno y otro lado para mirar a traves de dos ranuras en donde una luz se encendía y apagaba alternatívamente. Si los movimientos de los ojos se sincronizaban con la luz, los sujetos veían una kluz moviendose de un lugar a otro, sin existir cambio en la posición retiniana. Esto requiere procesos diferentes que los detectores propuestos por Kaufman y cols. Es probable que el SN visual tome en consideración la información proporcionada por el movimiento de los ojos y sabemos que juega un importante papel en la percepción de ciertos tipos de movimientos.





Integración de la información visual y motora


   La idea de que el sistema visual integra su información con la oculomotora fué inicialmente propuesta por Helmolhtz, para explicar la discriminación entre percepción del movimiento de objetos en el mundo físico y la percepción del movimiento de los ojos del observador. El problema se planteó por la imposibilidad de explicar dicha discriminación en base unicamente al desplazamiento de la imagen retiniana. La explicación de Helmholtz, se basa en el supuesto de que la información aferente resultante de un movimiento ocular, era combinada, a través de un proceso no consciente, con la información referente al desplazamiento retiniano.


-Críticas a este supuesto:


*La información sobre la posición del ojo no es suficientemente precisa para realizar el cálculo con la exactitud requerida. Además esta aferencia es excesívamente lenta.


*Brindley y Merton, estudiaron el valor informativo de la aferencia oculomotora cubriendo el ojo del observador y anestesiando su superficie. Moviendo mecánicamente el ojo del sujeto, este no era capaz de decir si su ojo se movía o no. Por tanto, no hay razón para suponer que la aferencia oculomotora tiene la importancia que pretendía Helmholtz.


   Sin embargo, 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 considera la efectora, que va del cerebro a los músculos oculares y otras partes del cuerpo como manifestó Von Holst, es posible que la idea no esté desencaminada.


   En conclusión, existe integración de la información visual y motora y la información motora relevante es eferente y no aferente como pensó Helmholtz.





Teorías del flujo óptico


   Las posturas de Gibson y Johansson, concuerdan en un punto fundamental: La crítica del modelo clásico de percepción, basado en el estudio de la imagen retiniana.


   Proponen un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico. 


   Para Gibson, la percepción es directa y consiste en la captación de la información presente en la conformación óptica. En referencia al movimiento, la característica del patrón estimular que proporciona la información necesaria, es el cambio del mismo. Cada tipo de movimiento produce un patrón de cambio único en el conjunto de la estimulación.


   Esta postura de Gibson, está teniendo gran influencia actualmente. Esta línea se concentra en el estudio de la información disponible en la conformación óptica y su relación con distintas clases de movimiento. La defensa de una percepción directa de la información disponible en el campo óptico implica un rechazo al estudio del análisis que el organismo hace de esa información y la forma en que la combina con la información proporcionada con otras modalidades sensoriales.


   La postura de Johansson, es menos rígida y más abierta al estudio de la codificación de la información óptica que lleva a cabo el sistema visual.


   Comparte, con Gibson la crítica a la utilización exclusíva de la geometría euclídea como método de análisis del estímulo y defiende un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico del patrón estimular. Sin embargo, propone como método 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. La aportación de éste, además de proporcionar un método de análisis del patrón estimular, muestra claro interés por la forma como el sistema visual trata la imformación óptica. Por esta última razón su concepción de la percepción no puede clasificarse como directa en el sentido gibsoniano.





Los detectores de movimiento


   Una tercera línea de investigación, que probablemente constituye la base de una futura teoría de la percepción del movimiento, trata de las implicaciones que para la investigación ha tenido el descubrimiento de campos receptores especializados en la percepción del movimiento.


   Su origen se encuentra en el hallazgo de Lettvin, Maturana, McCulloc y Pitts de células en el tectum de la rana que respondían al movimiento, pero no al estacionamiento de un objeto. La existencia de estos detectores de movimiento en el hombre es clara e indiscutible.





Conclusión


   A la vista de los descubrimientos de detectores de movimiento y de los trabajos de Von Holst y Kolers, la formulación de Gibson resulta simplista. El estudio de la forma en que el organismo procesa la información es tan importante para el estudio de la percepción, como la descripción del estímulo que focalizó la atención de Gibson.


   En el procesamiento de la información visual del movimiento, tanto el estudio de los detectores, como de la integración visomotora y los principios de decodificación vectorial, son caminos de investigación prometedores.


   En la descripción del estímulo, la polémica entre defensores del modelo de flujo óptico y los del modelo de imagen retiniana, ocupan una posición central actualmente.


