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ABSTRACT

Background: Bistable images can be interpreted in two di-
flerent ways, the one the observer does with both the area
of the visual stimulus he is looking at and the exogenous
information provided simultaneously with the exposure
of the ambiguous image. When a determined perceptual
configuration of a visual stimulus is made, some modula-
tive factors associated with the observer’s ocular fixations
play a role, as well as the modulation that the semantic load
from another stimulus can exert. Objectives: Consequently,
the problem arises as to whether in the presence of a mul-
timodal audiovisual stimulation in which the audio has a
semantic charge associated with the percepts of a bistable
image, a semantic modulation is actually produced. Also,
additionally, if it is possible to recognize an association bet-
ween the ocular fixations made over the bistable image and
the percept recognized from that image. Methodology: An
experimental task was designed to solve this question. In
it, thirty-five (35) participants observed the bistable image
My girlfriend or my mother-in-law in a fixed device of ocu-
lomotor activity registry of 120 Hz., while they were hea-
ring different voice tones. Results: Significant differences
between the duration of the congruent and non-congruent
interpretations in the audio were found. Evidence of the re-
lation between the ocular fixations displayed in the areas of
analysis and the reported visual percepts with the acoustic
modulator was also found. Conclusions: The ocular fixa-
tions, such as the auditory semantic load, are related to the
perception of the bistable image.

Keywords: visual perception, visual attention, percep-
tual restructuration, semantic memory, ocular move-
ments, ocular fixation.

Recibido: septiembre 19 de 2019
Revisado: diciembre 18 de 2019
Aprobado: abril 15 de 2020

RESUMEN

Antecedentes: Las imdgenes biestables tienen la posibili-
dad de ser interpretadas de dos maneras diferentes. La que
hace el observador tanto con el 4rea del estimulo visual que
estd mirando, como con informacién exdgena provista de
manera simultdnea a la exposicion de la imagen ambigua.
Cuando se hace una determinada configuracion perceptual
de un estimulo visual, factores moduladores asociados a las
fijaciones oculares del observador juegan un rol, lo mismo
que la modulacién que puede ejercer la carga semdntica
proveniente de otro estimulo. Objetivos: Emerge, en conse-
cuencia, el problema de, si ante la presencia de una estimu-
lacién multimodal audiovisual en la que el audio tiene carga
semdntica asociada a los perceptos de una imagen biestable,
se produce efectivamente una modulacién semdntica y si,
adicionalmente, es posible reconocer una asociacién entre
las fijaciones oculares hechas sobre la imagen biestable y
el percepto que de ella se reconoce. Metodologfa: Para re-
solver esta cuestidn, se disefié una tarea experimental en
la que treinta y cinco (35) participantes observaron en un
dispositivo fijo de registro de actividad oculomotora de 120
Hz. la imagen biestable My girlfriend or my mother-in-law
mientras escuchaban diferentes tonos de voz. Resultados: se
encontraron diferencias significativas entre las duraciones
de las interpretaciones congruentes y no congruentes con el
audio. También se encontré evidencia de la relacién entre
las fijaciones oculares manifestadas en las dreas de andlisis y
los perceptos visuales reportados. El entendimiento de los
audios moduladores no se constituy6 en un factor que re-
percutiera en las percepciones visuales congruentes con el
modulador actstico. Conclusiones: se concluye que las fi-
jaciones oculares como la carga semdntica auditiva guardan
relacién con la percepcién de la imagen biestable.

Palabras clave: percepcién visual, atencién visual, res-
tructuracién perceptual, memoria semdntica, movi-
mientos oculares, fijacién ocular.
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Introduccion

Una imagen biestable es una composicién vi-
sual disefiada para que un observador la pueda
percibir de maneras diferentes, de manera tal
que sus posibles interpretaciones no puedan
darse en una misma unidad de tiempo (Ro-
driguez & Castillo, 2018a). Asi, la percepcién
biestable es el fenémeno perceptual por el cual
un observador interpreta de dos maneras dife-
rentes un mismo estimulo (Borisyuk, Chik &
Kazanovich, 2009; Grossmann & Dobbins,
2006; Leopold & Logothetis, 1999; Long &
Toppino, 2004; Pressnitzer & Hupé, 2006; van
Loon et al., 2013). Manteniéndose invariable el
estimulo (en el caso de una imagen de tipo estd-
tico), o encontrando movimientos u oscilacio-
nes (para el caso de estimulos visuales biestables
o multiestables dindmicos), el observador cam-
bia de una interpretacién a otra, debido a que
el estimulo ofrece varias posibilidades de inter-
pretacién (Brascamp, Sterzer, Blake & Knapen,
2018; Moreno-Bote, Rinzel & Rubin, 2007;
Schauer, Kanai & Brascamp, 2016), sin que
estas puedan ser percibidas simultdneamente
(Weilnhammer, Stuke, Hesselmann, Sterzer &
Schmack, 2017; Xiaogang et al., 2017; Yama-
moto & Yamamoto, 2006), puesto que los esti-
mulos visuales biestables (ver figura 1) admiten
dos posibles perceptos (Sterzer, Russ, Preibisch
& Kleinschmidt, 2002), o més de dos, para el
caso de imdgenes multiestables, se les puede de-
nominar también figuras ambiguas (Brouwer
& van Ee, 2006; Okazaki, Kaneko, Yumoto &
Arima, 2008; Runnova et al., 2016), o estimu-
los reversibles (Davidson & Pitts, 2014). Asi
mismo, el fenémeno de bistabilidad perceptual
visual puede ser denominado también biestabi-
lidad visual (Intaité, Kovisto & Castelo-Branco,
2014); el salto o cambio de una interpretacién
a otra se denomina reversibilidad perceptual
(Clément & Demel, 2012; Rodriguez & Cas-
tillo, 2018a). Estos cambios entre uno y otro
percepto tienden a ser de naturaleza estocdstica

(Denham et al., 2012), en razén a que facto-
res de tipo sensorial y de tipo cognitivo pueden
implicarse durante la decodificacién de los es-
timulos visuales biestables (Rodriguez & Cas-
tillo, 2018a).

Figura 1. Imagenes biestables

3

)

Nota: a la izquierda, la figura The Rat-Man. En el centro,
una imagen biestable de tipo perspectivo. A la derecha,
La escalera de Schroder.

Fuente: (Chastain & Burnham,1975; Clément & Eckardt,
2005).

Las caracteristicas fisicas de las imdgenes bies-
tables propician la reversibilidad perceptual.
Son imdgenes disefiadas para que el observador
tenga la posibilidad de reconocer dos diferen-
tes perceptos, nunca los dos al mismo tiempo
(Brouwer & van Ee, 2006). La interpretacién
depende de las dreas de la imagen donde el ob-
servador hace las fijaciones oculares (Gale &
Findlay, 1983; Hsiao, Chen, Spence & Yeh,
2012), lo mismo que del recorrido visual que
hace el receptor durante la correspondiente ob-
servaciéon (Garcia-Pérez, 1989; Garcia-Pérez,
1992). Cuando los aspectos fisicos de la imagen
biestable inciden en su interpretacién, se hace
referencia a una modulacién de la percepcién
de abajo hacia arriba o ascendente (Kornmeier
& Bach, 2005; Rodriguez & Castillo, 2018a).
De otra parte, también se reconoce que la in-
terpretacién de una imagen biestable puede
estar supeditada a un procesamiento de infor-
macién exdgena al estimulo visual (Meng &
Tong, 2004). Esta informacién corresponde a
conceptos que se involucran en el proceso per-
ceptual y que estdn almacenados en memoria
o pueden ser provistos desde otras modalidades
sensoriales en simultdnea con la observacion del
estimulo biestable, condicionando el resultado
final de lo percibido visualmente. Es lo que en



términos de procesos psicoldgicos bdsicos se
denomina procesamiento de arriba hacia abajo
o descendente (Rodriguez & Castillo, 2018a;
Sterzer, Kleinschmidt & Rees, 2009). Los me-
canismos descendentes se hacen manifiestos por
informacién o conocimientos previamente al-
macenados en la memoria (Kornmeier, Hein &
Bach, 2009), o por informacién que de manera
adicional incursiona en el sistema perceptual,
generando un eco interpretativo en el momen-
to de definir el significado de la imagen (Intaité,
Noreika, Solitinas & Falter, 2013). Un ejemplo
de este mecanismo de modulacién de la percep-
cién biestable de arriba a abajo se da cuando se
utiliza estimulacién auditiva con una carga se-
mdntica que influencia la percepcion de la ima-
gen biestable que tiene coherencia con la carga
semdntica del audio (Hsiao et al., 2012; Smith,
Grabowecky & Suzuki, 2007).

Existen, por tanto, segin lo ya explicado, dos
mecanismos moduladores de la percepcién vi-
sual biestable: uno ascendente (bottom-up) y
otro descendente (rop-down). Es por esto que
la interpretacién de las imdgenes biestables se
asume como un mecanismo dindmico que se
modula de las dos maneras aqui mencionadas
(Sterzer et al., 2009). La alternancia entre una
y otra interpretacion (reversibilidad perceptual)
muchas veces es involuntaria (cuando se presen-
tan modulaciones ascendentes), pero también es
voluntaria, especialmente cuando el observador
puede ejercer controles atencionales que direc-
cionan la percepcién (Brouwer & van Ee, 2006;
Intaité, Koivisto, Ruksénas & Revonsuo, 2010).

El modelo ascendente operante en la percep-
cién biestable consiste en que una reversi-
bilidad perceptual ocurre por mediacién de
mecanismos sensoriales, de tal suerte que cier-
to procesamiento perceptual da sustento a una
especifica configuracién perceptual hasta que,

por efecto de la fatiga, el percepto competidor
emerge, encontrando sustento en otro mecanis-
mo (Kogo, Hermans, Stuer, van Ee & Wage-
mans, 2015). En cuanto al modelo basado en
procesamientos descendentes, la configuracién
de un percepto (entre los dos posibles), se da
por una correspondencia con un procesamiento
de informacién de tipo cognitivo que implica
un reconocimiento de conceptos mediado por
la memoria semdntica (Barrera & Calderén,

2013; Rodriguez, 2016; Sterzer & Rees, 2009).

Areas de fijacién ocular como
moduladores de la percepcioén
biestable

La percepcién de cada uno de los posibles per-
ceptos de la imagen biestable My girlfriend or
my mother-in-law (ver en figura 1), puede darse
como consecuencia de fijaciones oculares hechas
sobre dreas o partes especificas del estimulo visual
(Hsiao et al., 2012). Se implica acd una influen-
cia endégena sustentada en caracteristicas fisicas
de los estimulos biestables (Brouwer & van Ee,
2006). Gale y Findlay (1983) demostraron que
existen dreas criticas dentro de esa imagen bies-
table que favorecen la percepcién de cada uno
delos posibles perceptos. Habiendo realizado un
andlisis pormenorizado de lineas criticas cons-
titutivas de la imagen biestable My girlfriend or
my mother-in-law, se sugirié que ciertos trazos de
la imagen posibilitaban que el observador per-
cibiera mayormente una imagen (mujer joven o
mujer anciana) sobre la otra. Haciendo un ejer-
cicio de sintesis gréfica sobre la imagen original
de Boring (1930), el estudio refirié cuatro 4reas
en especifico, cada una de ellas con informacién
visual til para el reconocimiento de uno y otro
percepto. Sobre la base de este estudio, se infirie-
ron puntos de fijacién atencional que en especi-
fico (ver figura 2) favorecen mds a un percepto
que al otro (Hsiao et al., 2012).
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Figura 2. Areas de modulacidn de la imagen biestable de
Boring

Fuente: (Gale & Findlay, 1983).

Sobre el modelo simplificado enlinea utilizado por
Gale y Findlay (1983), se aprecian las cuatro dreas
de interés estimadas por ellos como criticas para
la percepcién de la imagen biestable My girlfriend
or my mother-in-law. El drea A1, moduladora del
percepto mujer joven, contiene lineas definitorias
del ojo y dela nariz de la mujer joven; la A2 define
preponderantemente la oreja de la mujer joven y
el ojo de la mujer anciana; la A3, moduladora del
percepto mujer anciana, hace referencia a la boca
de la mujer anciana; la A4 contiene una linea que
define la nariz de la mujer anciana y, a su vez, un
contorno de la quijada de la joven.

Por otra parte, Garcia-Pérez (1989) realizd un
estudio en el cual puso en evidencia una relativa
no homogeneidad en los patrones de actividad
oculomotora durante la observacién de imdage-
nes biestables. La homogeneidad visual es la per-
cepcién sostenida y enfocada de un determinado
estimulo dentro del contexto de todo el flujo de
informacién visual presente en el campo visual
(Garcia-Pérez, 1989). Con respecto a la imagen
de Boring (1930) My girlfriend or my mother-in-
law, el estudio refiere que 4reas especificas de la
imagen repercuten en el reconocimiento de ca-
racteristicas especificas de alguno de los percep-
tos posibles, de conformidad con lo que Gale y
Findlay (1983) habian sugerido.

Los estudios de Gale y Findlay (1983), asi como
los de Garcifa-Pérez (1989), hacen referencia a
qué dreas en particular inducen la percepcién de
cada uno de los posibles perceptos de la imagen
biestable de Boring (1930). En efecto, el drea
que se corresponde con la quijada y la boca de la
anciana no implica un favorecimiento hacia el
percepto mujer joven. De hecho, supone un fa-
vorecimiento del percepto mujer anciana, pero
no de la manera en que el 4rea de los ojos de
la mujer joven favorece al percepto mujer joven
(Garcia-Pérez, 1989). Esto puede explicar por
qué el porcentaje de reportes congruentes con
mujer anciana cuando se observa su drea de mo-
dulacién (un poco por encima del 60%) no es
tan alto con relacién a las congruencias mani-
festadas entre las fijaciones en el drea modula-
dora de la mujer joven y el reporte del percepto
mujer joven, expresadas en casi un 90% de los

casos (ver Gale & Findlay, 1983).

En la figura 3, se establece un comparativo entre
las dreas de modulacién dispuestas en los estu-
dios de Gale y Findlay (1983) y Garcia-Pérez
(1989). Para efectos del comparativo, se estimé
la designacién de dreas referidas en la figura 2,
de manera tal que las convenciones usadas (A3
y A1) hacen referencia a las dreas moduladoras,
la primera para el percepto mujer anciana, la se-
gunda para el percepto mujer joven.

Figura 3. Areas de modulacion para la imagen biestable de
Boring (1930)

— s
i
i :\‘-.

Fuente: Gale & Findlay,(1983); Garcia-Pérez,(1989).



Considerando los estudios de Gale y Findlay
(1983) y de Garcia-Pérez (1989) respecto de la
imagen My girlfriend or my mother-in-law, se
muestra, a la izquierda, la imagen basada del
primer estudio; a la derecha, la referente al se-
gundo estudio. El drea A3 designa la zona de
modulacién para el percepto mujer anciana;
Al designa el d4rea moduladora para el percepto
mujer joven.

Una de las dificultades para realizar estudios
sobre la relacién que puede existir entre 4reas
observadas y perceptos configurados, es la falta
de homogeneidad durante el proceso de ob-
servacién del estimulo biestable (Garcia-Pérez,
1989). Esto se debe a que son demasiados los
factores que hacen que una persona mueva sus
ojos, de manera tal, que los recorridos visuales
no necesariamente tienen un mismo patrén
entre persona y persona, mds alld de condi-
cionantes que puedan existir, derivados de las
instrucciones impartidas en funcién de reportar
uno u otro percepto. Para que se dé la homoge-
neidad, se hace necesario que el drea de enfo-
que esté mds bien constante durante el proceso
de observacién de una imagen, lo que también
supone mayor permanencia de las fijaciones
oculares (Garcia-Pérez, 1989). Se encuentran
otros estudios realizados sobre la injerencia que
tienen las fijaciones oculares sobre la interpre-
tacién de imdgenes biestables a manera de mo-
duladores de abajo-arriba en los que se resena la
importancia de la atencién sobre dreas particu-
lares de los estimulos visuales biestables (Hsiao,
Chen, Spence & Yeh, 2010) o sobre rasgos di-
ferenciados de este tipo de imdgenes (Chastain
& Burnham,1975). Otro estudio (Laubrock,
Engbert & Kliegl, 2008) concluye que los mo-
vimientos oculares microsacddicos proporcio-
nan una sefial que permite predecir el modo en
que se va a percibir la direccién de un estimulo
visual ambiguo en movimiento. También se ha
encontrado evidencia de la relevancia que tiene

en la interpretacion, la primera fijacién ocular
en la observacién de imdgenes biestables (Chas-

tain & Burnham,1975; Gale & Findlay, 1983).

La voz humana como
modulador semantico de la
percepcion biestable

Es posible usar una historia corta narrada oral-
mente (estimulacién acustica) de modo tal que
ella (su contenido) module la interpretacion
final de una imagen biestable (Hsiao et al,,
2012). Como es de suponerse, la carga semdnti-
ca de la historia tendrd que estar relacionada con
el contenido semdntico de una de las posibles
interpretaciones de la imagen biestable (Balcetis
& Dale, 2007). Este tipo de modulacién implica
una congruencia semdntica multimodal, en que
el fenémeno de modulacién hace emergencia
debido a la asociacién existente entre la informa-
cién provista desde las diferentes modalidades
sensoriales, de modo tal que una unificaciéon de
la informacién visual y actstica es asumida por
el observador (Hsiao et al., 2010). La interpre-
tacién que se hace en el sentido de que hay una
unidad perceptual audiovisual es conocida como
una unidad asumida o unity assumption (Vatakis
& Spence, 2007). En ese orden de ideas, es posi-
ble observar la transmisién de la congruencia se-
mdntica a partir del uso de tonos de voz aislando
el efecto que pueda producir la carga semdntica
de las palabras utilizadas, apelando a un idioma
que sea desconocido para el perceptor (Hsiao et
al., 2012). En efecto, solo los tonos de voz tie-
nen la capacidad de modular la percepcién visual
(Chen & Spence, 2011), si el contenido semdn-
tico del tono (no de las palabras) guarda relaciéon
con el contenido del estimulo visual observado

(Smith et al., 2007).

Lo anterior implica que cuando un observador
estd apreciando una figura biestable como My
girlfriend or my mother-in-law, puede percibir a
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la mujer joven si aparece en simultanea un mo-
dulador sonoro, que podria ser una voz juvenil
femenina; en contraparte, si el modulador so-
noro es una voz de anciana, por congruencia se-
mdntica, el observador podrd advertir en su plano
perceptual la presencia de la mujer vieja (Hsiao
etal., 2012). La memoria semdntica, que se defi-
ne como un conjunto de informacion registrada
relativa a los conocimientos culturales y lingiisti-
cos (Patifo, 2007), cumple un papel esencial en
la manifestacién del fenémeno de congruencia
semdntica, en los que se implican fenémenos de
primado semdntico (Goolkasian & Woodberry,
2010; Gulan & Valerjev, 2010). A su vez, la im-
plicacién del efecto de congruencia semdntica
reivindica el procesamiento visual descendente.

La modulacién semdntica supone una conexién
contextual (o de contenido semdntico), de ma-
nera tal que se hace manifiesto un efecto en la
percepcién producido por las relaciones en tér-
minos de contenido (o carga semdntica) entre
dos o mds unidades procesadas perceptualmente
(Rodriguez & Castillo, 2018b). En otras pala-
bras, al estudiar los efectos de las modulacio-
nes descendentes en términos de congruencia
semdntica cotejando los efectos moduladores
ascendentes referidos a fijaciones oculares, se
encuentra una prevalencia de este tltimo efecto
sobre el primero (ver Hsiao et al., 2010).

En consideracién a lo anterior, este estudio se
disend con el propdsito de establecer si se hace
manifiesto el efecto de congruencia semdntica
cuando se observa la imagen biestable My girl-
friend or my mother-in-law mientras se escu-
chan audios moduladores (tonos de voz) con
correspondencia semdntica a cada uno de los
posibles perceptos. Adicionalmente, se quiso
establecer si las fijaciones oculares manifestadas
en dreas criticas de modulacién ascendente su-
geridas en el estudio de Gale y Findlay (1983),
efectivamente estdn asociadas a los reportes

perceptuales dados durante la observacién de la
imagen biestable mencionada. Asi mismo, el es-
tudio tuvo por propdsito observar el efecto que
podia tener el posible entendimiento del con-
tenido textual del estimulo auditivo sobre los
perceptos visuales reportados.

Metodologia
Tipo y diseio

Este estudio, inscrito en la investigacién bési-
ca de corte empirico-experimental, implic6 un
disefno intrasujeto mediante el cual se quiso ob-
servar el efecto modulador de la carga semdntica
de dos tonalidades de voces en la interpretaciéon
de una imagen biestable. Cada tonalidad de
voz tenfa una afinidad semdntica con alguno
de los posibles perceptos de la imagen biesta-
ble, siguiendo la hipétesis que serd percibido
mayormente el percepto de la imagen biestable
relacionado con la tonalidad de voz con carga
semdntica congruente. Dado que se deseaba
analizar el efecto modulador de los tonos de voz
y no del contenido de las palabras emitidas, se
tuvo en consideracién el nivel de entendimien-
to de los mondlogos como una covariable. Tam-
bién se quiso cotejar el nivel de asociacién entre
las dreas de la imagen observadas y los perceptos
reportados. Se planted la hipétesis de que las
fijaciones oculares realizadas en las dreas de mo-
dulacién de la imagen biestable estdn asociadas
a los perceptos reportados.

Participantes

Treinta y cinco (35) voluntarios participaron
en este estudio (57%=mujeres; 43%= hombres;
rango de edad entre 18 y 37; promedio de la
edad= 25.14; SD= 6,43). Seleccionados de ma-
nera no probabilistica, los participantes debian
cumplir con el criterio de no tener en su historia
clinica reporte de antecedentes de dafio cerebral.



Adicionalmente, se incluyeron Ginicamente per-
sonas que no reportaran problemas de visién ni
necesidad del uso de aditamentos para corregir
imperfecciones a nivel visual y auditivo. No
se accedié a su historia clinica, sélo se tuvo en
cuenta su auto-reporte. Las pruebas experimen-
tales fueron llevadas a cabo en un laboratorio de
psicologia. Todos los participantes firmaron su
correspondiente consentimiento informado.

Procedimiento

Para atender los objetivos de este estudio, se di-
sefié una tarea en la que cada participante tenia
que observar en dos oportunidades, en un dis-
positivo fijo de registro de actividad oculomo-
tora de 120 Hz. (referencia Tobii™ T120), la
imagen biestable My girlfriend or my mother-in-
law (a aproximadamente 60 cms. de distancia)
mientras escuchaban la voz de una mujer a 54
dB SPL, mediante el uso de audifonos. La ima-
gen se presentd en blanco y negro en un fondo
gris (RGB= [127, 127, 127]). Un punto de fija-
cién rojo colocado en un drea de la imagen que
no favoreciera ninguna posible interpretacion
de esta fue expuesto durante 200 ms. antes de la
presentacion de la imagen. La primera vez que
cada participante observaba la imagen (durante
20 segundos), escuchaba el audio de una mujer
anciana hablando.

En la segunda oportunidad, la imagen era la
misma, pero el audio era el de una mujer joven
hablando. Los audios fueron aleatoriamente

presentados (intercambiando su orden), para
asi tener un contrabalanceo y controlar la va-
riable orden de presentacién. Los dos mondlo-
gos estaban en idioma francés. Como se dijo,
un audio se correspondia semdnticamente con
una posible interpretacién de la imagen (mujer
anciana), mientras que el otro lo hacia con la
otra posible interpretacién (mujer joven). El
entendimiento de los mondlogos fue tomado
en cuenta. Para este propésito, todos los par-
ticipantes fueron evaluados previamente en lo
que referia a su nivel de dominio del idioma
francés, mediante una escala de autovaloracion
de 0 a9, donde cero implicaba ningtin dominio
del idioma y 9 total dominio. En la figura 4 se
sintetiza el disefio de la tarea experimental.

La investigacion, como se dijo en pdrrafos an-
teriores, buscaba establecer si los tonos de voz
proveian contextos moduladores para las inter-
pretaciones “mujer anciana’ o “mujer joven’,
tomando en consideracién el entendimiento del
contenido de los monélogos moduladores. Los
participantes oprimian un botén de un ratén
de computador, para reportar qué interpreta-
cién de la imagen estaban teniendo durante la
experiencia. Para cada uno de los posibles per-
ceptos correspondia un botén diferente. Adi-
cionalmente, se hizo un anilisis de las fijaciones
oculares hechas a cada una de las dreas tipifica-
das por Gale y Findlay (1983), para establecer el
nivel de asociacién de las visitas oculares hechas
a dichas dreas con el reporte dado en términos
del percepto configurado.
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Figura 4. Disefio de la tarea experimental

Exposicidn imagen blestable
con primer audio modulador

Instrucciones

Texto: Prueba 1

Punto de fijacidn

Aplicacion de escala
para medir ol
entendimicnto
del audio

Exposiclén misma imagen blestabla
con segunde audio modulador

Texto: Prucba 2

Funto de fijacién

Audio 2

Aplicacion de escala
para madir ol
entendimiento
dal audio

——

4 segundos para
pasar a la segunda
exXposicion

Nota: ms= milisegundos; s= segundos. La grafica muestra la linea de tiempo de la tarea que cada participante tuvo que realizar.

Fuente: Autores

Analisis de datos

Con el 4nimo de establecer si las fijaciones
oculares manifestadas en dreas criticas de mo-
dulacién estaban asociadas a los reportes per-
ceptuales dados durante la observacién de la
imagen biestable, se utilizaron los datos proce-
sados con el programa Tobii Studio (v.3.4.8),
de manera tal que quedaran organizados el total
de reportes perceptuales discriminados por cada
uno de los posibles perceptos (mujer joven y
mujer anciana), igualmente relacionados con
las dreas de fijacién ocular definidas para el
estudio (dareas Al, A2, A3, A4; las zonas de la
imagen que no correspondieran con estas dreas
se codificaron como “fondo”).

Para efectos de establecer indicadores de modu-
lacién semdntica, la duracién de cada percepto
visual congruente con el audio fue la medida

estimada para hacer los correspondientes anali-
sis estadisticos. Dicho de otra manera, cada vez
que un participante reportd una interpretacion
que fuera congruente semdnticamente con el
modulador auditivo, se tom el tiempo desde el
momento del reporte hasta que se manifestara
un reporte de la interpretacion incongruente.
De este modo, se obtuvieron las duraciones de
las interpretaciones congruentes e incongruen-
tes con los audios moduladores. Posteriormente
se hizo la correspondiente prueba de normali-
dad para establecer el estadistico a implementar.
En este caso, fue necesario recurrir a una prueba
estadistica no paramétrica en virtud de que la
distribucién de los datos no fue normal.

Para analizar el entendimiento del mondlogo
modulador se aplicé una dicotomizacién de la
variable, de modo tal que los valores menores a 3
(tres) incluido, implicaran el no entendimiento



del contenido del audio, en tanto que valores
superiores refirieron una comprensién del con-
tenido verbal de cada audio. Se analizé el nivel
de asociacidén entre el entendimiento del audio y
la percepcién de los dos posibles perceptos de la
imagen biestable cuando ellos fueron congruen-
tes con el audio modulador. Posteriormente, se
realizé un andlisis de covarianza (MANCOVA)
para observar la incidencia del entendimiento
del audio en el efecto modulador de los audios
sobre las interpretaciones dadas a la imagen.

Resultados
Consideraciones éticas

Esta investigacién fue debidamente aprobada
por el comité de ética de la Universidad de Bo-
gotd Jorge Tadeo Lozano. Las pruebas experi-
mentales ejecutadas en el marco de la ejecucién
de este estudio fueron coordinadas y supervi-
sadas por psiclogos con tarjeta profesional
vigente, debidamente expedida por el Colegio
Colombiano de Psicologia (Colpsic).

Analisis de modulacion de las
fijaciones oculares

Considerando los resultados, los perceptos que
se configuran durante la observacién de la ima-
gen biestable presentada de manera multimodal
junto a un estimulo acustico tienen una asocia-
cién estadisticamente significativa con las fijacio-
nes oculares manifestadas sobre dreas criticas de
modulacién (x2 (4, N=107)=19.451, p=0.003).

En la tabla 1, se aprecia la relacién entre los re-
portes de los dos posibles perceptos de la imagen
biestable (M], mujer joven; y MA, mujer ancia-
na) y las dreas de interés (AOls) visitadas:

Tabla 1. Relacidn entre reportes de perceptos y areas de
interés moduladoras (AOIs)

Reporte Reporte Reporte Reporte

ROIs "My M%) MA  MA
At 23 79% 5 20%
A2 22 50% 23 50%
A3 3 32% 5 67%
Ad 4 40% 6  60%

Fondo 10 65% 6 36%

Nota: Prueba con estadistico Chi-Cuadrado
(x2 (4, N=107)=19.451).

*p<0.05

Fuente: Autores

Analisis de modulacion semantica

Se observé que la distribucién de los datos (du-
raciones de las interpretaciones congruentes) no
fue normal (ver figura 5). El estadistico aplicado
fue la prueba de Kolmogorov-Smirnov (p=0.000,
para la duracién de la interpretacién “mujer
anciana” congruente con el audio modulador;
=0.000, para la duracién de la interpretacién
“mujer joven” congruente con el audio modula-
dor). El valor promedio dela duracién de cada in-
terpretacion fue M=6153.19 (SD=7875.74) para
“mujer anciana’ y M=7552.45 (§D=8353.43)
para “mujer joven” (ver comparacién entre los
promedios de los tiempos de duracién de cada
interpretacion reportada en la figura 6).
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Figura 5. Distribucion de los valores
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Nota: duraciones en milisegundos de cada interpretacion congruente reportada.

Fuente: Autores

Figura 7. Comparacion entre los promedios de los tiempos de cada interpretacion
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Nota: duracion de cada interpretacion reportada considerando los audios moduladores congruentes e incongruentes.

Fuente: Autores

La prueba no paramétrica realizada con pos-
terioridad fue la prueba U de Mann-Whitney.
En términos estadisticos se encontré evidencia
para rechazar la hipétesis de igualdad en la dis-
tribucién de la duracidon de la interpretacion
“mujer anciana’ congruente con su audio mo-
dulador (Mdn= 4914.70; U=701.5; p=0.0425)
y la duracién de la interpretacién “mujer joven”
congruente con su audio modulador (Mdn=

10599.58; U=471.0; p=0.0481).

Hégase ahora referencia a la covariable entendi-
miento del audio modulador. Como se aprecia en
la figura 7, puesto que la variable entendimiento
tuvo mayor frecuencia en los valores menores, es
decir, la mayoria de las personas que participaron
enel estudio presentaron un bajo nivel de entendi-
miento del audio, se tomé como corte (para dico-
tomizar la variable) el valor 3 (como se menciond
en un apartado anterior), en el que se agrupaba el
60% de la informacién (esto con el fin de tener
datos suficientes para el andlisis de asociacion).



Figura 7. Distribucion de los valores referidos al
entendimiento del audio modulador
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Nota: La escala usada implicé mediciones hasta el valor 9;
entre mas bajo el valor, menor el entendimiento del audio;
entre mas alto, mayor su entendimiento.

Fuente: Autores

Los resultados muestran que no existe una re-
lacién marcada entre el entendimiento del
audio y la percepcién de los dos posibles per-
ceptos de la imagen biestable cuando ellos fue-
ron congruentes con el audio modulador. Los
resultados expuestos a continuacién muestran
la relacién entre las interpretaciones que fue-
ron congruentes con los audios moduladores
asumidos como “comprendidos” (y2=3.84):
audio de mujer anciana: y2 (1, N=70)=1.553,
»=0.213 (1.553<3.84; 0.213>0.05); audio de
mujer joven: y2 (1, N=70)=1.544, p=0.214
(1.544<3.84; 0.214>0.05); todos las asocia-
ciones (ambos audios): y2 (1, N=70)=2.307,
£=0.129 (2.307< 3.84; 0.12950.05).

Un andlisis de covarianza (MANCOVA) fue im-
plementado para ratificar que el entendimiento
del audio no tuvo una incidencia en el efecto mo-
dulador de los tonos de voz sobre las interpreta-
ciones dadas a la imagen biestable. Asi, el efecto
del audio de la mujer joven sobre la interpretacién
del percepto visual congruente luego de controlar
el entendimiento del audio no resulté ser signifi-
cativo (F(1, 33)=0.12, p=0.914). De igual manera

sucedié con el efecto del audio de la mujer ancia-
na sobre la interpretacién de su percepto visual

congruente (F(1, 33)=0.460, p=0.502).
Discusion

Desde los anilisis y resultados obtenidos, se ob-
serva una relacién significativa entre las 4reas
de fijacién ocular analizadas (dreas A1, A2, A3,
y A4) y los reportes dados en relacién con las
configuraciones perceptuales manifestadas. Es
importante mencionar que en el estudio de
Gale y Findlay (1983) al remover los trazos
clave de dreas como la A1 (moduladora del per-
cepto MJ), se produjo un descenso significativo
de las visitas hechas a dicha drea con respecto a
la observacién de la imagen completa (= 2.94,
df= 4, p<0.05). En otras palabras, las lineas de-
finitorias de los ojos de la mujer joven repercu-
ten en el direccionamiento de la mirada sobre
el drea Al, por ende, en el reconocimiento del
percepto M] (= 3.04, df= 4, p<0.05) (Gale &
Findlay, 1983). Si bien en el presente estudio
no se revisé en detalle la incidencia de cada
trazo dentro de cada drea moduladora de andli-
sis, como s se hizo en el estudio precedente se-
fialado, se advierte que si es posible referenciar
efectos moduladores de tipo ascendente sobre la
percepcidn del estimulo biestable, sin que se lle-
gue a una pormenorizacién del aporte de cada
trazo particular de cada 4rea en especifico para
cada uno de los posibles perceptos configurados
de la imagen utilizada. No obstante, la asocia-
cién encontrada entre las dreas observadas por
los participantes y los reportes perceptuales, rei-
vindican la relacién entre las fijaciones oculares
y la percepcién biestable, esto en linea con los
hallazgos en que la actividad oculomotora estd
implicada en la desambiguacién que un obser-
vador hace de una imagen biestable (Chastain
& Burnham,1975; Gale & Findlay, 1983; Gar-
cia-Pérez, 1989; Garcia-Pérez, 1992; Hsiao et
al., 2010; Hsiao et al., 2012).
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De otra parte, los audios moduladores tuvieron
una incidencia significativa en la interpretacién
de la imagen biestable. Se evidencia una dife-
rencia a favor de la interpretacién congruente
con la tonalidad de voz provista como modula-
dor auditivo. Estudios preliminares sobre mo-
dulacién semdntica de la percepcion visual que
fundamentaron la tarea visual en el paradigma
de imdgenes biestables, indicaron que, si bien
es posible usar un tono de voz como modula-
dor (Hsiao et al., 2012, Smith et al., 2007), el
efecto de congruencia semdntica se puede ma-
nifestar, aunque factores moduladores de tipo
ascendente pueden impactar la percepcion final
(Hsiao et al., 2010), suscitando un efecto en la
lectura de la congruencia semdntica.

En efecto, existe una interaccién entre los dos
mecanismos moduladores, de manera que se
puede argiiir que la percepcién biestable supo-
ne una bicausalidad (Kornmeier et al., 2009).
Desde los hallazgos obtenidos en el presente
estudio no es posible establecer cudl tipo de
modulacién tiene mayor incidencia en la per-
cepcién (pues no era uno de sus objetivos). Sin
embargo, estudios precedentes indican que las
fijaciones oculares pueden producir un mayor
efecto sobre la interpretacién de una imagen
biestable que una modulacién de tipo semdnti-
co (ver Hsiao et al., 2010).

Considérese adicionalmente, que en el dominio
de la percepcion biestable se ha asumido que
condiciones propias del observador alusivas a su
capacidad de aprendizaje y de rastreo del campo
visual, entran a sumar en la manera en que se
manifiestan las reversibilidades perceptuales, es
decir, los cambios entre unay otra interpretaciéon
de la imagen biestable (Borisyuk et al., 2009).
Esto sin considerar la naturaleza estocdstica de
las reversibilidades perceptuales (Denham et al.,
2012), que dificulta el control sobre el fenémeno
en laboratorio (Rodriguez & Castillo, 2018a),
hecho que pudo repercutir en que la distribucién

de los datos referidos a las duraciones de cada
percepto no fuera normal. Adicionalmente, en
el momento en que hace presencia un modula-
dor actstico con carga semdntica estimada como
equivalente a los contenidos semdnticos propios
de las posibles interpretaciones de la imagen am-
bigua, el observador puede hacer una bisqueda
de aquello que se asocie con lo percibido audi-
tivamente, o retener dicha interpretacion, todo
mediante un control de sus movimientos ocula-
res (Brouwer & van Ee, 2006).

Lo observado a partir delos resultados puede pre-
suponer que es posible modular semédnticamen-
te la percepcién de imdgenes biestables, y que el
tono de voz en sf mismo puede bastar para hacer
la modulacién, justo como se evidencia en otros
estudios (Hsiao et al., 2012; Smith et al., 2007).
Segtin lo indicaron los resultados de las pruebas
estadisticas, para ambas interpretaciones con-
gruentes con cada audio (mujer joven y mujer
anciana), se encontrd evidencia para aceptar la
hipétesis de incidencia del audio modulador
sobre los tiempos de configuracién perceptual
congruente con dicho modulador actstico.

Por su parte, el entendimiento del audio como
covariable no fue un factor que impactara en
el desempeno perceptual de los participantes,
esto es, en sus reportes congruentes con el mo-
dulador actstico. No obstante, debe entenderse
que el presente estudio presenta una limitante
en el sentido de que la dicotomizacién aplica-
da a la variable se hizo de manera tal que, con
las puntuaciones obtenidas, fuera posible hacer
un andlisis de asociacién; como se refirié en pé-
rrafos anteriores, el punto de corte para asumir
que habia entendimiento fue el valor 3 (tres),
el cual estd por debajo del punto medio de la
escala y que supone un resultado susceptible de
discusion, el cual, a su vez, reclama de futuras
investigaciones que permitan dilucidar el papel
que juega el contenido del audio modulador
diferenciadamente de la modulacién mediada



solamente por tonalidades de voz y el recono-
cimiento que se haga de dichas tonalidades en
términos de la identificacién de alguna carga se-
mdntica relacionada con los posibles perceptos
de la imagen biestable.

En consideracién al andlisis de covarianza reali-
zado, se observé que el entendimiento del audio
no tuvo una incidencia en el efecto modulador
de los tonos de voz sobre las interpretaciones
dadas a la imagen biestable. Como se dijo, es-
tudios posteriores podrdn ahondar en la modu-
lacién semdntica que pueden ¢jercer los tonos
de voz, proponiendo disefios experimentales en
los que se coteje la congruencia semdntica de
conformidad con los niveles de entendimiento
de los mondélogos emitidos.

Conclusiones

La observacién de una imagen biestable supo-
ne procesamientos de tipo ascendente y des-
cendente. La estimulacién auditiva, emitida de
manera multimodal junto a un estimulo visual
biestable, puede proveer contextos semdnticos
congruentes con cada posible interpretacién de
dicho estimulo. El uso de tonos de voces como

moduladores semdnticos puede tener la posibi-
lidad de ejercer un efecto en la decodificacién
de imdgenes biestables, mds alld del entendi-
miento de su contenido. Sin embargo, tendrdn
que sistematizarse y tipificarse los modos en que
moduladores actsticos de este tipo operan en
el contexto de la percepcién biestable. Sobre la
base de las ideas anteriormente referidas, puede
presumirse que cuando existe una interferencia
acustica (modulacién) durante la observacién
de un estimulo biestable, si se estd observando
dicho estimulo por ciertas dreas en especifico
se podrd interpretar el percepto con carga se-
mdntica congruente, esto si las dreas observadas
implican un favorecimiento del percepto en es-
pecifico. Asi, el posible vinculo multimodal pro-
veniente de diversas senales sensoriales puede
estar condicionado por factores de tipo fisico y
sensorial, como las dreas de observacién, mis los
trazos o caracteristicas que en especifico orientan
el procesamiento visual de la imagen. Investiga-
cién de tipo experimental tendrdn que seguirse
ejecutando para desentranar el papel particular
que cumplen tanto las fijaciones oculares como
la informacién contextual que opera como mo-
dulador de tipo semdntico durante la percepcién
de los estimulos visuales biestables.
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