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Resumen: Las tareas de busqueda visual, fundamentadas en el reconocimiento de
una forma, caracteristica o estimulo visual en particular, han contribuido al desarrollo
de la investigacién en psicologia. A partir de una revision narrativa sobre las maneras
de implementar dichas tareas, y haciendo un cotejo de su uso como elemento
de instrumentalizacién de la investigacién, se encuentra que diferentes modelos
paradigmaticos convergen para el entendimiento de diversos procesos psicolégicos. Se
hace manifiesto que las tareas de busqueda visual, no solo pueden implicar registros
de actividad oculo-motora, sino que ademas operacionalizan sistemas de modulacién
de procesos atencionales y perceptuales, los cuales esencialmente estan alineados con
recompensas de tipo exégeno. Dichas recompensas, sumadas a procesos de adaptacion al
entorno, se integran para reivindicar la nocién percepcion para la accién.

Palabras clave: tareas de busqueda visual, percepcién, procesamiento visual,
movimientos oculares, atencién.

Abstract: Visual search tasks, that are based on the recognition of either a characteristic
or an specific visual stimulus, have contributed to the development of psychological
research. By doinga narrative review of the ways to carry out these tasks, and considering
their usages as factors that instrumentalise research, several paradigms emerge so as to
understand multiple psychological processes. It has been manifested that visual search
tasks can imply eye-movement recordings as well as operationalizing systems connected
to the modulation of both attentional and perceptual processes, which are essentially
aligned with exogenous rewards. These rewards, added to some processes related to
the adaptation to the environment, are incorporated in such a way that the notion of
perception to action is enforced.

Keywords: visual search tasks, perception, visual processing, eye movements, attention.

Las tareas de busqueda visual se basan en la localizacién especifica de
un determinado objeto o estimulo que se encuentra entre un grupo de
distractores. De conformidad con los objetivos que en especifico tenga
uno u otro estudio, las tareas de busqueda visual se inscriben dentro de
diferentes modelos, donde factores como los tiempos de busqueda del
objetivo, la identificacién de caracteristicas en especifico de los estimulos
visuales, la configuracién de mapas de caracteristicas por dimensiones a
codificar, los efectos de saliencia atencional y los patrones conductuales
asociados a la actividad motora de los ojos, entre otros, pueden ser
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estimados. Resulta frecuente encontrar que los participantes que realizan
este tipo de tareas son previamente instruidos y/o capacitados, de suerte
tal que entienden lo que en especifico deben hacer y el tipo de accién
(reporte verbal, pulsacién de una tecla, parpadeo, etc.) que da cuenta del
reconocimiento o deteccién del objetivo. Desde esta perspectiva, aspectos
como los tiempos de reaccién, la taza de aciertos o desaciertos frente
a la tarea planteada, o la capacidad de discriminacién de caracteristicas
intrinsecas de los estimulos, se contemplan y, a su vez, abonan en
la interpretaciéon que el investigador hace de los resultados, previo
establecimiento del paradigma y marcos referenciales.

El presente articulo, fundamentado en una revisién narrativa sobre
el rastreo visual de imdgenes, recoge diferentes modelos paradigmaticos
que convergen en el entendimiento de la percepciéon visual como un
detonante de las acciones humanas, donde las tareas de busqueda visual
se alinean tanto con medidas y registros de actividad oculo-motora, como
con sistemas de modulacién de procesos atencionales y perceptuales que
preponderantemente responden a recompensas de tipo exdgeno.

Método

Para efectos de realizar la revisién narrativa sobre el uso de las tareas de
busqueda visual, sus usos e implicaciones, se hizo un rastreo de fuentes
utilizando las bases de datos EBSCO, PubMed, Science Direct y Scopus.
Los descriptores contemplados fueron “visual search tasks”, “serial
search tasks”, “visual processing”, “attentional processes”, “searching for
visual targets”, “visual perception”, “eye-tracking studies” and “visual
research paradigms”. Adicionalmente, se recurri6 a una bisqueda manual
que derivé en cinco libros con apartados igualmente relacionados
con los descriptores. Fueron considerados los textos que refirieran
factores metodoldgicos, técnicos y/o de paradigmas de investigacion,
con referencia a estudios sobre percepcién visual y atencién visual.
Mediante procedimientos automaticos y manuales (combinadamente), se
identificaron fuentes repetidas, las que, acto seguido, fueron debidamente
removidas. Esta labor de busqueda se realizé durante el segundo
semestre de 2015, y permiti6 obtener mas de 45 referencias, incluyendo
algunos capitulos de libro, articulos cientificos y volimenes alusivos
a las nociones sensacién y percepcién. Adicional a la inclusiéon de
textos que hicieran referencia a modelos paradigmaticos, se consideraron
articulos que contuvieran tareas experimentales asociadas a busquedas de
objetivos visuales, y que implicaran procesos perceptuales mediados por
procesamientos bottom-up 'y top-down.
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Resultados
Registro de movimientos oculares dentro de la investigacion psicoldgica

Los movimientos oculares han sido objeto de estudio para efectos
de comprender diferentes actividades de orden cognitivo referidas
a la atencién, la percepciéon y el aprendizaje, preponderantemente.
De conformidad con los planteamientos hechos por Rayner (1998),
la investigacién centrada en los movimientos oculares como objeto
de estudio ha encontrado tres periodos histéricos fundamentales,
entendidos como las tres eras de la investigacién en este campo. De
manera esencial, se dirimieron estos tres periodos desde criterios referidos
a las aportaciones hechas en el campo de estudio, en relacién con una
evolucién tanto conceptual como instrumental de la investigacién sobre
los movimientos de los ojos. Asi, de 1879 a 1920, se consolidé lo que
se conoce como la primera era, donde el abordaje de los movimientos
oculares se centré en comprender su papel en la lectura de textos (hacia
1879). También, dentro de este primer periodo, emergieron categorias
que hasta nuestros dias son relevantes, como la supresién sacadica
(referida a la percepcién nula de informacién durante el movimiento del
0jo), la latencia del movimiento sacadico (el tiempo que toma el inicio de
un movimiento ocular) y el tamano del 4rea abarcada perceptualmente
(es decir, la regién de visién efectiva, conocida como size of the perceptual
span).

La segunda era se constituye por el periodo abarcado entre 1920 y
la mitad de los setenta. Tomando como referente lo escrito por Rayner
(1998), no fueron muchos los avances dados desde la investigacién
en este periodo que, como era de suponerse, tuvo aportaciones clave,
especialmente en lo referente a preocuparse por indagar sobre el efecto
de los movimientos oculares en los procesos cognitivos. Llegado el ano
1976, momento en el que da inicio la tercera era en investigacién
sobre movimientos oculares, empezaron a darse saltos importantes de
conformidad con los avances tecnolégicos en cuanto al desarrollo de
instrumentos, donde ya no se hacia necesario introducir elementos
lectores invasivos dentro del ojo humano, puesto que se aporté en
la manera de hacer un recording més preciso y controlado de los
movimientos oculares desde el uso de lectores externos.

Siendo los movimientos oculares esenciales dentro del entendimiento
de los pardmetros de busqueda visual, los investigadores en esta drea, con
consciencia de que sin un acertado control de variables, ciertos resultados
se tomarfan como espurios, y lograron decantar técnicas y paradigmas,
simplificando al maximo la estimulacién visual en comparacién con el
campo visual natural ecolédgico de la cotidianidad, todo esto implicado
en tareas de movimientos sacddicos controlados (Brouwer, Reuderink,
Vincent, van Gerven, & van Erp, 2013; Dandekar, Ding, Privitera,
Carney, & Klein, 2012; Kazai & Yagi, 1999), o en tareas de busqueda
visual con estimulacién artificial (Kamienkowski, Ison, Quiroga, &
Sigman, 2012). De igual manera, el abordaje cientifico de la percepcion
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visual derivé en el entendimiento de decisiones y conductas, que son
muchasveces, la consecuencia de configuraciones perceptuales que acttian
como moduladores frente al modo de interactuar con la realidad. Asi, la
preocupacion por la maximizacion de la eficacia de las acciones humanas,
se ha convertido en un elemento constante en el estudio del ser humano
y su naturaleza, al punto de que se ha reconocido que la transformacién
del mundo en representaciones perceptuales remite a una traduccién en
pardmetros motrices que buscan la optimizacién de la eficacia ya referida,
de manera tal que se alude a una percepcion para la accion, nocién que para
algunos es relativamente novedosa, y que reviste un punto a seguir para
proponer investigaciones que no necesariamente encuentren aplicaciones
inmediatas (Roca, Rossellé, Maiche, Garcia, & Roberts, 2008).

Desde el ano 2000 en adelante, un creciente nimero de estudios han
mostrado lo importantes que resultan ser ciertos aspectos propios de los
observadores, especialmente factores referidos a orientar busquedas de
estimulos visuales con base en manifestaciones de la memoria implicita a
corto plazo. Estas evidencias han sido remarcadas mediante experimentos
intersujeto en diversas tareas de busqueda visual (Found & Miiller,
1996; Geyer, Miiller, & Krummenacher, 2006; Maljkovic & Nakayama,
2000; Miiller, Heller, & Ziegler, 1995; Treisman, 1988; Weidner,
Pollmann, Miiller, & von Cramon, 2002). Desde esa perspectiva, resulta
comun entender por qué se hace investigacion sobre procesamientos
perceptuales fop-down, efecto de congruencia semdntica, modulacién
atencional, configuracién y aprendizaje perceptual, distribucién de la
focalizacion atencional, entre otros. También ha sido relevante en el
contexto cientifico, propugnar por entender qué procedimientos neurales
se activan cuando el perceptor estd ante una situaciéon que lo lleva a buscar
un determinado estimulo dentro de un conjunto, lo que, de entrada,
presupone la posibilidad de modular el proceso atencional.

Al hacer una revisién de las aportaciones dadas por Trommershauser,
Glimcher, y Gegenfurtner (2009), se advierte que los movimientos
oculares guardan relacién con el procesamiento neural de informacién
precedente, que puede interferir con el rastreo visual de imagenes y
de estimulos visuales en general, de tal suerte que la implicacién de
recompensas exdgenas, por ejemplo, puede suscitar un efecto tanto en los
procesos atencionales como en los modos en que se hacen configuraciones
perceptuales. En efecto, existe evidencia que indica que los movimientos
oculares realizados durante tareas especificas de busqueda visual implican
célculos neuronales similares, en alguna medida, al tipo de célculos que
se dan cuando los movimientos oculares pueden ser planificados (o,
més bien, predeterminados), y también cuando existe la presencia de un
motivador (modulador de la atencidn), esto es, de una recompensa dada
a un sujeto con el animo de premiar el éxito en una tarea referida a la
busqueda de un estimulo en particular. Este hecho da emergencia a la
idea de que informacién suministrada con anterioridad a la exposicién
de un determinado estimulo, implica un condicionamiento en la labor
tanto atencional como perceptual, hecho que puede remitir a nociones
esenciales dentro de la teorfa de la percepcidn, como el procesamiento
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perceptual de tipo top-down, la modulacién de la percepcion y el
aprendizaje perceptual, entre otras. Asi, diversos estudios han sugerido la
idea de que tanto el procesamiento top-down como el bottom-up implican
un efecto en la percepcidon. Por ejemplo, investigaciones realizadas
para estudiar el fenémeno de la reversibilidad perceptual de figuras
ambiguas o biestables, dan cuenta de la importancia de los dos tipos de
procesamiento (Hochberg & Peterson, 1987; Kornmeier & Bach, 2012;
Leopold & Logothetis, 1999; Long & Toppino, 2004; Long, Toppino,
& Kostenbauder, 1983; Gale & Findlay, 1983; Hsiao, Chen, Spence,
& Yeh, 2012). Evidencias de la repercusién de los procesamientos zop-
down y bottom-up han sido reportadas también cuando en la revisién de
la reversibilidad perceptual de este tipo de figuras (biestables), se presenta
a los sujetos, por un tiempo, una imagen que no acepta reversibilidad
perceptual, para inmediatamente después exponer la figura biestable,
de modo tal que el aprendizaje obtenido con la revisién de la primera
aporta en la percepcion del percepto alternativo de la imagen ambigua,
lo que supone un efecto de adaptacion (Long & Moran, 2007; Long &
Olszweski, 1999; Long, Stewart, & Glancey, 2002; Long, Toppino, &
Mondin, 1992; von Griinau, Wiggin, & Reed, 1984).

Desde la informacién aunada por Trommershiuser et al. (2009),
el tema de los movimientos sacddicos oculares (MOS) ficilmente se
puede entender como un modelo paradigmatico idéneo para indagar
sobre los mecanismos conductuales y neuronales implicados en los
procesos perceptuales (desde decisiones tanto de orden voluntario como
involuntario). El abordaje de este tipo de categorias ha permitido
sugerir una revaloracién paradigmatica enmarcada en la consideracién
de modelos computacionales que permitan explicar lo observado en
experimentos fundados en tareas que guardan relacién con los MOS. En
esa linea de ideas, las aportaciones otorgadas por David Marr, pionero
en el estudio de la percepcion visual desde un enfoque computacional,
han sumado a la discusién de si efectivamente se puede concebir la
idea de mecanismos de orden matemdtico, que empleen los sistemas
perceptuales para el procesamiento de estimulos visuales. Recuérdese que
Marr, desde su enfoque, habia planteado que los estimulos, que las formas
de energia exteriores son ricas en informacion, y que diversos principios
fisicos operan dentro del proceso perceptual. Yendo directamente al
texto de Marr (1982, p. 27), se encuentra una alusién directa a la
importancia del estudio de la percepcién desde el enfoque computacional,
cuando, palabras mas palabras menos, se expresa que la naturaleza de
los calculos que subyacen a la percepcién depende mas de los problemas
computacionales que tienen que ser resueltos, que sobre el hardware
particular en el que se implementan sus soluciones. Sin que se pretendan
desestimar otros enfoques, la investigacién cuyo objeto de estudio es la
percepcién visual y los movimientos oculares (en correlato con toma de
decisiones, procesos de memoria y aprendizaje), y que busca encontrar
predictores desde la lectura de calculos neuronales implicados en ciertos
procesamientos controlados en laboratorio, ha encontrado un espacio
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importante, especialmente si se toman en consideracidn los avances que
desde ella se han dado en la ciencia bésicay, posteriormente, en la aplicada.

Volviendo al paradigma fundado en el abordaje de los movimientos
sacadicos, se han encontrado, por ejemplo, estudios tanto en monos como
en seres humanos, que dan cuenta de la presencia de ciertos célculos
de orden neural relacionados con la seleccién de objetivos predefinidos,
seleccidon que estd asociada con la iniciacidn de los movimientos oculares.
Desde evidencia empirica, investigaciones soportan la idea de modelos
computacionales presentes en tareas que implican la busqueda de
determinados estimulos, donde los MOS cumplen un rol esencial. En
efecto, es plausible presentar un modelo descriptor del cerebro del
primate que dé cuenta de una programacion de los movimientos oculares
sacidicos, tomando como referente movimientos oculares esperados (con
uso de predictores) con una actualizacién de ellos fundamentada en
un refuerzo positivo, dado 2« posteriori, €sto €s una recompensa, una
retroalimentacion que, en tltimas, constituye un efecto de redundancia
(Trommershiuser et al., 2009), similar al evento manifestado en procesos
de comunicacién (también efecto de redundancia), por el cual, segin
Maarek (2009), un emisor cambia su mensaje original de conformidad
con el feed-back que da la audiencia sobre ese mensaje.

Haciendo eco de las descripciones hechas a propésito de la ruta que
emplea la informacién visual, desde la retina hasta los centros corticales
especializados en el procesamiento visual, se da el correspondiente arreglo
retinotépico, en donde se estima que existen enlaces o conexiones
paralelas entre el nucleo geniculado lateral y el sistema oculomotor
mediante conectores presentes en el coliculo superior (Wurts &
Goldberg, 1989). Asi, se hace inmediata referencia a la generacién de
los movimientos sacddicos express. Estos movimientos en particular
tienen una latencia de entre 80 y 120 milisegundos. Si bien desde
diferentes autores la clasificacién de los movimientos oculares puede
tener ligeras variaciones de orden terminoldgico, es importante relacionar
que, en esencia, los movimientos sacadicos express se pueden categorizar
en tres grandes grupos: 1. Automiticos, referidos a la compensacién
de los movimientos de la cabeza (reflejos vestibulo-oculares) y del
entorno (reflejos optocinéticos) para estabilizar la imagen de la retina
y posibilitar la fijacién, de forma voluntaria, de la mirada en un
determinado punto; 2. Voluntarios, cuya particularidad es tener la
funcién tanto de desplazar la fijacién de un punto a otro en el campo
visual (movimientos de refijacidn, sacddicos y sacadas), como de perseguir
objetos en movimiento con la mirada (movimientos de seguimiento
y vergencia); y, 3. Micromovimientos, asociados a la fijacién ocular:
temblor, microsacadas, derivas y nistagmos (Pires, Vasquez, Carboni, &
Maiche, 2014).
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Tareas de busqueda visual: paradigma clave para el estudio
del reconocimiento y tamizado perceptual de estimulos
visuales

Desde el punto de vista procedimental, el paradigma mis frecuente para
estudiar neuralmente procesos de seleccién de estimulos visuales es el de
tareas de busqueda visual. Es comtn que dentro de este tipo de disefio,
los participantes sean debidamente instruidos y tengan que oprimir algun
botén o tecla tan pronto como detectan el objetivo, el cual normalmente
estd entre un conjunto de estimulos distractores. Para efectos de valorar la
informacién recolectada por esta via, se toma en consideracién que tanto
los tiempos de reaccién como los porcentajes de aciertos frente ala tareaen
especifico adjudicada, varian dependiendo del tamano o caracteristicas del
conjunto de estimulos visuales presentados, de la similitud o disparidad
entre el objetivo y los distractores, y en coherencia con lo anterior, de
la posibilidad que tenga el estimulo objetivo de ser discriminado de
entre el conjunto presentado (Treisman, 1991). Derivado de estas ideas,
White, Stritzke, y Gegenfurtner (2008) proponen que los movimientos
de latencia sacddica son mucho mas cortos cuando un estimulo objetivo
es expuesto a ambientes ruidosos, sin uniformidad y con desorden, que
cuando se presenta en lugares con fondos uniformes. Esta idea estd
relacionada con un enfoque que explica que existen unas fases en el
proceso de configuracién perceptual: el enfoque de integracion de las
caracteristicas. Anne Treisman (1986) planteé este modelo, en el que, en
una primera instancia, emergen registros automdticos de las caracteristicas,
en donde se configura un procesamiento en paralelo, donde multiples
objetivos son procesados de manera simultdnea (procesamiento paralelo
por campo visual). Asi, de manera sucesiva emerge unaatencién enfocada, a
la cual le compete hacer distinciones ¢ identificaciones de los estimulos de
una manera seriada (lo que supone un procesamiento en serie de estimulos
independizados, esto es, disgregados del conjunto). La Figura 1 muestra
el modelo que explica la teoria de integracién de las caracteristicas: en
una etapa pre-atentiva se hace una identificacién de las formas primitivas,
esto es, unidades bésicas y simples: curvatura, orientacién, lineas, color,
movimiento, dreas cerradas, contraste y brillantez; en una etapa de
atencién concentrada, las formas primitivas se combinan y generan una
configuracién que permite percibir el objeto; por ultimo, en un acto de
comparacién con lo registrado en la memoria, se sobreviene el acto de la
identificacion del objeto.

[

Estimulo
visual

Identificar Combinar Percibir Comparar
- formas > formas > el estimulo > con la
primitivas primitivas visual memoria

Figura 1

Modelo explicativo de la teoria de integracién de las caracteristicas

Fuente: Adaptacién a partir de los planteamientos de Treisman (1986).

El postulado de la integraciéon de las caracteristicas claramente se
sustenta en la ley gestdltica de la figura-fondo, puesto que se hace
presente el establecimiento de relaciones de preponderancia entre los
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estimulos captados sensorialmente, advirtiendo momentos perceptuales
en los que de la generalidad se pasa a la especificidad y viceversa, y donde
se tiene en claro cudl es el fondo y cudles las figuras, cual el complejo
integrado y cudles las partes constitutivas. La filtracién, concepto propio
de las teorias explicativas de los fenémenos atencionales, induce las ideas
atrds referidas, dado que subyace en el proceso, un tamizado entre un
entramado de estimulos, dejando un tnico estimulo en el primer plano
de la atencidn, esto es, permitiendo que un tnico canal de informacién
sobresalga con respecto a la exposicién general de estimulos (Coren,
Ward, & Enns, 2001). Esta filtracién implica el concepto de orientacion,
que hace referencia a la accidon de dirigir los receptores sensoriales hacia
un conjunto de estimulos y desligarlos de otros. Debe considerarse que
existe una orientacion abierta, referida a la focalizacién hacia estimulos
especificos por mediacién de un movimiento corporal de los receptores,
y una encubierta, que supone el cambio de la atencién de un estimulo
A a uno B, sin que haya ningin movimiento corporal acompanante
que indique el redireccionamiento focal (Coren et al., 2001). En suma,
la organizacién que se hace de los estimulos visuales en funcién de su
reflectancia en un campo visual, se genera por diferentes procesos, en
donde cada uno opera a una escala diferente (Marr, 1982).

De manera general, se advierte que las tareas de busqueda visual
implican una actividad psiquica que parte de lo atencional, y que
concluye en un reconocimiento de una forma o imagen, en particular,
donde pueden mediar, como ya se habia mencionado, aspectos como
recompensas explicitas dadas por lograr un reconocimiento de imagen
especifico, o como el fendmeno del aprendizaje perceptual (o perceptivo),
que fundamentalmente se centra en la idea de producir una adaptacién
al entorno para saber responder ante los cambios que se dan en ¢él. Esto
permite referir que uno de los componentes esenciales en cualquier tarea
de accién de busqueda es el direccionamiento que tiene la atencién
hacia el objetivo visual que se ha definido, donde encontrar dicho
objetivo con el menor desgaste de recursos posible (tiempo, energfa,
procesamiento neural y cognitivo, etc.) supone una mayor eficacia y una
mejorfa progresiva desde la interpelacién del aprendizaje (Xu & Yue,
2014).

Desde un punto de vista neurofisiolégico, el aprendizaje referido
al reconocimiento de estimulos especificos guarda relacién con la
actividad neural manifestada en la corteza visual primaria, una vez
recibe informacién del nucleo geniculado lateral. En el interior de la
corteza visual primaria, mddulos individuales de células analizan la
informacién procedente de regiones delimitadas de la escena visual
referentes a movimiento, orientacién, color, disparidad binocular y
frecuencia espacial. Debe estimarse que la informacion referida a cada
uno de dichos atributos, se relaciona con subregiones de la corteza
extraestriada, la que a su vez rodea a la corteza visual primaria (Carlson,
2006). Luego de que se haga un andlisis de los atributos especificos de la
escenavisual, las subregiones de la corteza extraestriada envian el resultado
de su anilisis al siguiente nivel de la corteza visual de asociacién. Asi
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es como pricticamente inicia el recorrido de la informacién a nivel de
la corriente ventral, que, como se sabe, es la que estd implicada en el
reconocimiento de objetos y que se dirige, luego del paso por la corteza
extraestriada, haciala corteza temporal inferior. De forma tal que, como se
ha demostrado, lesiones cerebrales en la corteza inferotemporal impactan
negativamente en la capacidad de discriminar entre diferentes estimulos
visuales. Esto debe también entenderse considerando que pueden existir
diferencias en los patrones de busqueda visual segtin el género de la
persona (Shah, Prados, Gamble, De Lillo, & Gibson, 2013).

Notese, entonces, como las tareas de busqueda visual encuentran un
pilar en el flujo de informacién manifestado en la corriente ventral
(lo que no exime el papel igualmente crucial que tiene la otra via, la
dorsal, puesto que esta remite a la posibilidad de entender dénde estd
localizado un determinado estimulo entre un conjunto de estimulos,
para lo que, como es sabido, es esencial la actividad del cortex parietal
posterior). De hecho, cuando se alude a tareas de busqueda visual por
procedimientos de memoria guiada, tal y como lo manifiestan Thomas
& Pare (2007) y Glimcher (2009), se producen correlatos neurales de
la actividad presacddica en el 4rea lateral intraparietal (LIP). Asi, se ha
configurado otro paradigma para abordar el fenémeno de la busqueda
de estimulos especificos: el paradigma de movimientos sacddicos por
memoria guiada. En esencia, este paradigma alude a que, una vez se ha
presentado un estimulo de manera seguida, se da un periodo de retardo
de unos pocos segundos hasta el inicio del movimiento del ojo.

Otro modelo importante para estudiar el fendmeno atencional y
perceptual fundamentado en el reconocimiento de formas es el modelo
bayesiano de busqueda visual 6ptima (Nejemnik & Geisler, 2008).
Este se funda en la idea de un modelo estratégico 6ptimo cimentado
en la maximizacién de la informacién obtenida a través de sucesivos
movimientos oculares. El modelo inicia con la imputacién de posibles
hipétesis sobre la localizacién probable del estimulo objetivo. Acto
seguido, se da una codificacién de la imagen donde se presenta
una actualizacién de las primeras hipétesis de localizacién con otras
subsiguientemente generadas como consecuencia del rastreo general
del campo visual. En modo practico, el modelo bayesiano sugiere un
procesamiento eficiente de la informacién visual mediante la seleccién
de posiciones de fijaciéon que permiten maximizar dicho procesamiento,
donde algo fundamental es lo que dentro del modelo se plantea como la
inclusion de una inhibicidn del retorno, esto es, una capacidad para recordar
y procesar informacién a través de una sucesion de fijaciones. Asi, la
memoria de trabajo incursiona como actante esencial dentro de la tarea de
busqueda visual, derivando en que, por inhibicién del retorno, se impida
que se hagan fijaciones repetidas sobre objetivos previamente fijados. En
ese orden de ideas, la inhibicidn de retorno emerge como un componente
de atencidn estratégica que opera de manera preponderante durante las
tareas de busqueda visual. En esa misma linea de ideas, Trommershiuser
etal. (2009) hacen referencia a la inhibicién del retorno en el contexto del

paradigma de pre-escucha de Posner (Cueing paradigm), que indica que
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esta inhibicién opera junto a los retrasos que se manifiestan en la atencién
posterior hecha sobre zonas atendidas con anterioridad, donde se implica
importante actividad neural en la corteza parietal (corriente dorsal).

Glimcher (2009) hace referencia a otro modelo implicado en las tareas
de reconocimiento visual: se trata del modelo de decision frontoparietal
para los movimientos oculares sacddicos, el cual derivd de diversos
resultados que fundamentan la idea de que la presencia de recompensas
explicitas impacta en la manera en que se mueven los ojos en el ejercicio
de busqueda de un determinado estimulo. En términos de dreas cerebrales
implicadas, destaca la zona LIP, dado que en esta drea se hace un
procesamiento de la sefial de recompensa o refuerzo positivo, donde
adicionalmente se genera una modulacién que implica un aprendizaje que
redunda en una btsqueda por la via ocular ms eficaz (esto estd amparado
en conclusiones de estudios hechos con primates).

Otros estudios, realizados con otras especies animales, también han
aportado en la construccién de modelos que explican mecanismos
atencionales relacionados con procesamientos perceptuales de orden
visual. Es el caso de modelos fundamentados en el estudio de la retina de
las ranas, entre los que destaca el bug detector model, que fue propuesto
por Barlow (1972) y verificado por Lettvin, Maturana, McCulloch, y Pitts
(1959), y que dio emergencia a una teorfa desarrollada por Konorski,
que de manera esencial sugiere que son definitivas las redes basadas
en representaciones explicitas de conceptos més alld de la modalidad
sensorial. ... existirian aristocracias neuronales de cuya cooperaciéon o
competencia (sesgada por la actividad ejecutiva, motora, sensorial o
emocional) podria resultar el comportamiento perceptivo, y, por lo tanto,
cognitivo del individuo” (Caputi & Rudelli, 2014, p. 252). Este modelo
implica la existencia de redes neuronales, en las cudles hay células, que
como propiedad emergente se activan o disparan especificamente ante
un estimulo (de cualquier modalidad), siempre y cuando “dicho estimulo
tenga como caracteristica un conjunto minimo de rasgos especificos de un
objeto” (Caputi & Rudelli, 2014, p. 252).

En los seres humanos, neuronas en el ntcleo subtalimico muestran
una actividad selectiva durante los movimientos sacddicos que operan en
funcién de un direccionamiento de la mirada hacia objetivos especificos.
También, en seres humanos se ha detectado que varias areas del cerebro
estan relacionadas con los movimientos oculares, como por ejemplo el
surco intraparietal. Asi mismo, se ha encontrado que varias neuronas que
juegan un papel en la seleccién de objetivos visuales se encuentran en el
coliculo superior. Este hecho es significativo, especialmente si se toma
en consideracién que estas células justamente presentan una importante
actividad cuando se estdin buscando objetivos visuales especificos en
comparacion a cuando se presentan estimulos distractores dentro de un
diseno experimental. De conformidad con lo que resenan Himmelbach,
Erb, y Kartath (2007) y White, Gegenfurtner, y Kerzel (2005), asi
hubiese pocas aportaciones en el estudio del coliculo superior en
asocio a la generacién de movimientos sacadicos en los seres humanos,
resulta plausible correlacionar la actividad de esta parte del cerebro con
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movimientos sacidicos reflexivos, los cuales son activados de manera
exdgena, bien sea por la aparicién de un estimulo periférico, o bien por
la desaparicién de un estimulo de fijacién. En la Figura 2, se presenta
un esquema en el que se relacionan los modelos aca resenados, donde se
pueden advertir las nociones fundamentales involucradas:

RASTREO VISUAL DE IMAGENES }—‘
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Figura 2

Esquema ilustrativo de modelos implicados en el rastreo visual de imagenes

Conclusiones

En conformidad con lo manifestado, puede convenirse que los estimulos
visuales se convierten en representaciones mentales gracias a un complejo
intrincamiento de actividades intrapsiquicas, que permiten que el ser
humano distinga una imagen desde la aprehensién mental de categorias
tales como la forma, el tamano, el movimiento, la profundidad, el color
y la textura, entre otras. En el campo visual, habrin de presentarse
estas categorias, que son relativas a los estimulos visuales que grupos
independientes de neuronas logran integrar, suscitando lo que bien puede
denominarse mecanismos de integracion (Kandel, Schwartz, & Jessell,
2008). No dejar de lado que las maneras de coordinar los movimientos
oculares cambian cuando recompensas explicitas estin relacionadas con
la posicién final del ojo. También agregar que los procesos de aprendizaje
perceptual hacen parte del conjunto de factores inmersos en la ejecucion
de tareas de busqueda visual, y que los movimientos saciddicos se
configuran también de conformidad con los puntos de fijacién iniciales
(Trommershiuser et al., 2009); desde la lectura de los tiempos de
respuesta de los movimientos sacddicos se evidencia que el procesamiento
delainformacién sensorial y el inicio del movimiento ocular se producen,
en buena medida, en paralelo. Asi, la latencia sacddica tiene una fuerte
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influencia de la presencia (o ausencia) de un punto de fijacion visual, justo
como se ha encontrado en multiples estudios hechos sobre modulacién
semantica de la percepcidn visual bajo el paradigma de las figuras ambiguas
o biestables (Gale & Findlay, 1983; Hsiao et al.,, 2012).

Para cerrar, poner de manifiesto que las tareas de busqueda visual,
ligadas a los procesos implicados en los movimientos oculares, se
constituyen en una herramienta supremamente ttil para evaluar los
procesos de recopilacion, integracién y procesamiento de la informacion,
valiéndose de pruebas experimentales mas bien simples de laboratorio, lo
que, a la postre, permite producir conocimiento en condiciones similares
a las que en efecto esta expuesto el ser humano en su cotidianidad.
En esa linea de ideas, se concatena que las tareas de busqueda visual
seguirdn siendo actividades esenciales en el dmbito de la investigacién para
entender el comportamiento humano en diversos dominios industriales
como la aeronavegacion, la conduccién de automotores, la fijacién de
objetivos militares, etc., como lo remarcan Yuy Chan (2013).

Sin lugar a dudas, el desarrollo de la investigacion referida a procesos
neuropsicoldgicos y cognitivos seguird encontrando en el paradigma de las
tareas de busqueda visual un punto de apalancamiento esencial, al punto
que futuros investigadores podrdn abonar en la construccién de nuevo
conocimiento, esto en consonancia con la innovacién que en el plano
tecnoldgico emerja para facilitar la instrumentalizacién y la manera de
obtener la informacién en estudios que tengan por objeto la complejidad
que supone la percepcién visual humana.
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