Por que vemos
lo que vemos

Una estrategia probabilistica, basada en la experiencia previa,
explica la notable diferencia entre lo que vemos y la realidad fisica

Dale Purves, R. Beau Lotto y Surajit Nundy

as ilusiones opticas resultan fascinantes. Lo

que vemos —se considere por el brillo de los

objetos, por sus colores o por su disposicion

en el espacio— se encuentra no pocas veces

en discordancia con larealidad subyacente que

miden fotometros, espectrofotémetros o reglas
graduadas. En el siglo xvii1, el filésofo irlandés George
Berkeley proporcioné cierta inteligencia de estas dis-
crepancias. En su “Ensayo hacia una nueva teoria de
la visiéon”, hizo notar que la estimacion de la distan-
cia, por eiemplo, no puede ser directamente deducida
de la informacion geométrica de la imagen retiniana.
En efecto, una linea dada de la imagen retiniana podria
haber sido generada tanto por el borde de un objeto
cercano de pequefio tamafio como por otro objeto mas
alejado, pero de mayor tamafio.

Toda la informacién de la retina sufre esta am-
bigledad intrinseca. En el estimulo retiniano, la ilu-
minacion de los objetos y las propiedades fisicas que
determinan la cantidad y calidad de la luz que de-
vuelven al ojo se funden en una unidad; asi, el argu-
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mento general de Berkeley es aplicable a las sensa-
ciones de brillo y color, amén de serlo a la percep-
cion del espacio. En cada uno de estos aspectos fun-
damentales de la visién, la informacién contenida en
la imagen de la retina no puede revelar directamente
las auténticas fuentes de los estimulos procedentes
del mundo fisico. En consecuencia, la relacion entre
el mundo y nuestra percepcion de él es, por natura-
leza, de indole incierta.

Ademas de ofrecernos una idea de por qué lo que
Vemos quiza no esté siempre acorde con la realidad,
este hecho fundamental de la visién presenta un di-
lema bioldgico. Es obvio que la supervivencia en un
medio complejo, quiza hostil, depende de que se res-
ponda adecuadamente a la realidad fisica que subyace
a las imagenes proyectadas sobre la retina. Por ejem-
plo, la confusién de un objeto pequefio y cercano con
otro mayor, pero mas distante, podriaresultar catastrofica
para el observador. Ahora bien, si la imagen de la re-
tina no puede definir univocamente la realidad a la
gue €l observador ha de responder, ¢de qué modo lo-
gra el sistema visual generar una conducta que, por lo
general, se enfrenta con éxito a un mundo que no
puede aprehender directamente?

Como demostramos aqui, un conjunto de pruebas
cada vez mayor indica que el sistema visual de los hu-
manos —Yy presumiblemente el de muchos animales do-
tados de vision— resuelve el dilema de Berkeley me-
diante la generacion de percepciones a partir de una
base enteramente empirica. No se analizan los com-
ponentes de la imagen retiniana en cuanto tales; las
percepciones se determinan de manera probabilistica:
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1. A MENUDO, LO PERCIBIDO DISCREPA de las propieda-
des medidas en los objetos de una escena. En esta ima-
gen, por ejemplo, la loseta blanca situada en la sombra de
la mesa parece mas brillante que la loseta gris situada a
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su derecha, a pesar de que son fisicamente idénticas. Este
articulo indica la razén de que se produzcan tales discre-
pancias, en apariencia una mala adaptacion, entre lo per-

cibido y la realidad.
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gracias alaretroalimentacion de los
resultados de conductas guiadas por
la vista en experiencias anteriores
se va mejorando progresivamente el
rendimiento, habida cuentade laine-
vitable incertidumbre de la infor-
macion retiniana. El resultado de
este proceso, y sin duda la prueba
de que existe, es la discrepancia
entre lo que percibimos y las ca-
racteristicas del estimulo de la re-
tina o las propiedades de los obje-
tos subyacentes;, concuerda, en
cambio, con los significados tipi-
cos que iguales o parecidos estimu-
los han tenido, tanto en la expe-
riencia de la especie, a lo largo de
los siglos, como en la experiencia

Reflectancia

lluminacién

de los individuos, a lo largo de sus
vidas.

El fundamento
de la brillantez

L aintensidad fisica de un estimu-
[o luminoso induce sensacio-
nes de iluminacion u oscuridad re-
lativa, que constituyen, cabe de-
fender, el aspecto méas fundamental
de la vision. Seria razonable pre-
sumir que la brillantez percibida de-
beria guardar proporcién con lain-
tensidad de la luz, de modo que la
llegada al ojo de una luz mas in-

Transmitancia

Estimulo

2. L0 QUE VEMOS ESTA DETERMINADO por diversas propiedades de la luz. La
luz que llega a la retina depende de la iluminacion del objeto, de cuantas y
cuales componentes de la iluminacion se reflejan y de como se transmite la luz
reflejada a través de los medios interpuestos, se trate del aire o del cristal
(parte de abajo, a la izquierda de la ilustracién). Ademas, una misma proyec-
cion sobre la retina puede estar generada por un objeto pequeiio y cercano, por
otro grande y lejano, o por un objeto a distancia intermedia que se halle in-
clinado (arriba, a la derecha). Estos hechos elementales vuelven ambiguos to-

dos los estimulos visuales.
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tensa habria de estar siempre en
correspondencia con una sensacion
de luz mas intensa; pero no es asi.
La realidad es que dos superficies
que reflejen hacialos ojos la misma
cantidad de luz, fisicamente me-
dida, suelen parecer de diferente
brillo si las superficies se obser-
van en ambientes o fondos que estén
asu vez devolviendo diferentes can-
tidades de luz. Tal fendmeno se
denomina contraste de brillos si-
multaneos.

L os neurobidlogos, en el pasado,
fundaban la explicacion de este co-
nocido efecto en las neuronas reti-
nianas; éstas envian informacion
desde el ojo hasta la porcion visual
del cerebro y reaccionan, por razo-
nes que tienen que ver con la op-
timizacion de la deteccion de bor-
des, mas vigorosamente a una
mancha gris en un ambiente oscuro
gue alamisma mancha en uno claro.
Si la frecuencia de disparo de las
neuronas retinianas determinase el
brillo aparente de las regiones, seria
de esperar que la mancha sobre fondo
oscuro diera la impresion de brillar
mas que la misma mancha sobre un
fondo mas claro.

Esta interpretacion tropieza, en-
tre otras cosas, con que también se
puede lograr que parezca que bri-
Ilan con distinta intensidad regio-
nes inmersas en vistas donde tienen
exactamente el mismo entorno. De
hecho, como Wilhelm von Bezold,
un fisico del siglo xiIx, demostro,
una diana rodeada por un terreno
de luminancia predominantemente
superior puede parecer —en cir-
cunstancias apropiadas— mas bri-
[lante que esa misma diana rodeada
por un terreno de menor luminan-
cia media. Tal situacion es justa-
mente |la opuesta de la forma nor-
mal del efecto de contraste de brillos
simultaneos, y lo contrario de lo que
pronostica la explicacion del brillo
a partir de la frecuencia de disparo
neuronal retiniano.

¢Cémo pueden explicarse, pues,
estos hechos desconcertantes de la
relacién entre la intensidad fisica
de la luz y la sensacion de brillo
asociada? Recordemos que laigual -
dad de las intensidades de luz ema-
nadas de las dos porciones de su-
perficie de que se trata es ambigua
de por si. Es decir, que superficies
de similar reflectancia bajo el mis-
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mo iluminante y superficies de re-
flectancia disimil sometidas a dis-
tintas cantidades de iluminacion pue-
den generar en el ojo estimulos
idénticos.

Supongamos que esta incertidum-
bre queda enteramente resuelta mer-
ced a la experiencia adquirida con
lo que las fuentes de tales estimu-
los resultaron ser, determinada a su
vez por el éxito o fracaso de la con-
ducta correspondiente. Entonces, en
la medida en que un estimulo de
esta suerte concuerde con la expe-
riencia previa sobre superficies dia-
na reflectantes expuestas al mismo
iluminante, las dianas tenderdn a
aparecer de brillantez similar, por-
que, para que la conducta pueda
aprovecharlas, las cosas que son
iguales tienen que parecer iguales.
Sin embargo, en la medida en que
el estimulo sea compatible con que
se trate de objetos con diferente re-
flectividad bajo distintas intensida-
des de iluminacion, las dianas ten-
derén a parecer distintas en brillo,
porque para ser Utiles al observa-
dor las cosas que son diferentes
tienen que parecer diferentes. Dado
que la informacion contenida en
|os estimulos normales del contraste
de brillos simultaneos concuerda
tanto con dos superficies diferentes
bajo distintos iluminantes, como con
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3. EL CONTRASTE DE BRILLOS SIMULTANEOS se define
como la diferencia del brillo aparente de una misma su-
perficie en ambientes distintos. En este caso, una misma
diana gris —la figura circular— parece mas brillante so-
bre fondo oscuro que en otro mas claro (izquierda). Los di-
bujos de arriba permiten ver que este estimulo puede pro-
ceder de diversas situaciones fisicas: regiones fisicamente
idénticas sobre superficies pintadas de distinta manera
(arriba, a la izquierda) y regiones fisicamente diferentes
bajo diferentes iluminantes (arriba, a la derecha). Dado
que el estimulo ordinario de los brillos simultaneos —las

dianas grises (izquierda)— contiene informacion que es compatible tanto con
dos superficies semejantes bajo iluminantes similares, como con dos superfi-
cies diferentes bajo iluminantes diferentes, el observador ve valores de brillo
que toman en consideracion ambas posibilidades.

superficies parecidas bajo ilumina-
ciones parecidas, o que el obser-
vador ve reflejard ambas posibili-
dades. El estimulo es, en términos
estadisticos, compatible en cierto
grado con superficies que poseen
reflectancias distintas; de ahi que
zonas idénticas parezcan tener bri-
[los diferentes en una muestra or-
dinaria del contraste de brillos si-
multaneos.

Puede ésta parecer una extraiia ma-
nera de generar estimulos visuales.
Sin embargo, ante la inevitable in-
certidumbre de la informacion con-
tenidaen laimagen retiniana, tal vez
sealaformamejor —si no laUnica—
de resolver el dilema de Berkeley.

Estimulos complejos

i esta explicacion general fuese
correcta, deberia inducir el
mismo efecto perceptual cualquier
estimulo en el que territorios diana
con una misma luminancia hayan
resultado ser, de ordinario, objetos
reflectantes distintos expuestos a di-
ferentes cantidades de luz. Un pro-
blema particularmente interesante lo

constituye la percepcion generada
por un estimulo méas complejo, €l
borde de Cornsweet, asi llamado en
honor de Tom Cornsweet, el psico-
logo que describié este efecto a fi-
nales del decenio de 1960.

En el efecto Cornsweet, gradien-
tes opuestos de luminancia que se
encuentran en un borde hacen que
regiones contiguas, fisicamente idén-
ticas, parezcan tener distinto brillo.
Concretamente, la region contigua
al gradiente mas claro parece més
brillante que la region contigua al
gradiente mas oscuro. Dado que este
efecto perceptivo es el contrario
del efecto normal de contraste de
brillo simulténeo, el estimulo Corn-
sweet proporciona un ejemplo mas
de por qué no funcionan las expli-
caciones basadas en las relaciones
de contraste local.

A pesar de su estructura compli-
cada, el efecto borde Cornsweet
puede también ser explicado en tér-
minos empiricos. EI denominador
comin del estimulo Cornsweet y
de los estimul os ordinarios con con-
traste de brillos simultaneos es que
las percepciones pueden, en ambos
casos, entenderse gracias a las po-
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4. EL EFECTO CORNSWEET consiste en que regiones idén-
ticas parezcan tener diferente brillo cuando estan separa-
das por gradientes de luminancia opuestos que concurren
en un borde. Dicho efecto puede ser creado por diversos
estimulos, entre ellos un disco giratorio blanco y negro
(a). La region adyacente al gradiente mas claro parece mas
brillante que la region vecina al gradiente mas oscuro (4):
se trata del efecto opuesto al efecto normal de contraste
de brillos simultaneos. La curva de luminancia relativa (¢)
hace ver que las dos zonas de cada lado del borde son fi-

sicamente idénticas, pero una representacion grafica de la
percepcion del brillo (d) indica que el lado derecho parece
mas brillante que el izquierdo: en ello consiste el efecto
Cornsweet. Los bloques que ponen de manifiesto el efecto
Cornsweet en una escena visual (e) intensifican la ilusion,
porque la informacion presentada aumenta la probabilidad
de que los dos blogques sean superficies reflectantes dis-
tintas bajo iluminantes diferentes. El bloque superior pa-
rece ahora mucho mas oscuro que el inferior, a pesar de

sibles fuentes de los territorios diana
fisicamente idénticos. Asi, las re-
giones equi-iluminantes que lindan
con los gradientes que comprenden
un borde de Cornsweet podrian ha-
ber sido generadas por superficies
de parejareflectividad bajo el mismo
iluminante —unos gradientes pin-
tados en la superficie de una hoja
de papel sobre la cual laluz incide
uniformemente— o bien por super-
ficies de diferente reflectividad ex-
puestas a distintas intensidades de
iluminacion —un hexaedro, diga-
mos, de bordes redondeados situado
de modo que una de las caras se
encuentre a la luz y la otra, en la
sombra—. Ambos supuestos, y una
multitud mas, son posibles en larea-
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lidad; segin una teoria exclusiva-
mente probabilistica de la vision,
la percepcion suscitada por el es-
timulo tomaré en consideracion to-
das las posibles fuentes, en propor-
cion con la frecuencia con que se
dieron en el pasado. Dado que, a
menudo, el estimulo habré sido ge-
nerado por superficies reflectantes
diferentes con distintas iluminacio-
nes, como en el supuesto del cubo,
los territorios diana pareceran te-
ner diferente brillo.

Si esta explicacion estadistica ba-
sada en la experiencia previatuviera
algun valor, entonces el efecto per-
ceptual del borde de Cornsweet de-
beria resultar acentuado, disminui-
do o abolido en cuanto se alterasen

que ambos son idénticos.

las probabilidades relativas de las
posibles fuentes del estimulo, sin
modificar el estimulo en si. Como
varios experimentos ponen de ma-
nifiesto, eso es o que ocurre.

Vision de los colores

stos aspectos, un tanto descon-
certantes, de las sensaciones sus-
citadas por laintensidad de luz pue-
den entenderse como fruto de una
estrategia enteramente probabilis-
ticade lavision. ¢No se originarian
de igual manera las sensaciones
cromaticas suscitadas por diferen-
tes espectros de luz? Después de
todo, la distribucion de potencia
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espectral en un estimulo luminoso,
gue da lugar a las sensaciones de
color, es ambigua debido, precisa-
mente, a las mismas razones por
las que lo es la intensidad espec-
tral total. La iluminacion, la re-
flectancia y otros factores determi-
nantes de las caracteristicas de laluz
gue llega a ojo se entremezclan en
la imagen retiniana, y no es posi-
ble disociarlas.

Para pensar sobre las sensacio-
nes de color conforme a este plan-
teamiento, tenemos un buen punto
de partida en el contraste de colo-
res simultaneos, un fenédmeno simi-
lar alos efectos de contraste de bri-
[lo ya descritos. Dos dianas de igual
composicion espectral, ubicadas en
ambientes coloreados de distinto
modo, sirven de estimulo patron para
suscitar el contraste de color. Lo
mismo que en el contraste de bri-
llo, las dos dianas parecen diferen-
tes, aunque ahora en lo que se re-
fiere a sus respectivas cualidades de
color, a saber, matiz, saturacion y
brillo de color. En el pasado, la
mayoria de las explicaciones de este
fendmeno se fundaban en algun tipo
de promedio del color extendido a
la totalidad del estimulo. Sin em-
bargo, al igual que en el contraste
de brillo, asi no se explica que los
estimul os de contraste de color pue-
den modificarse de forma que unos
mismos promedios cromaticos en
el ambiente susciten diferentes per-
cepciones de color.

Cabe, no obstante, dar una ex-
plicacién del contraste de color en
términos empiricos. Las fuentes de
la diana y del ambiente en los es-
timulos ordinarios con contraste
de color son inciertas: un namero
infinito de combinaciones de re-
flectancias e iluminantes —ameén
de otros factores menos crucial es—
puede engendrar unas mismas dis-
tribuciones de potencia espectral.
Al igual que en el caso de los es-
timulos acromaticos, el sistema vi-
sual podriaresolver este dilema por
retroalimentacion del éxito o fra-
caso de anteriores respuestas en la
conducta a los estimulos espectra-
les. La percepcion suscitada por
un estimulo dado estaria asi deter-
minada por las frecuencias relati-
vas de aparicion en el mundo real
de combinaciones de reflectantes e
iluminantes que dieron origen, en
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Igualmente reflectantes,
igualmente iluminados

Poco reflectante,
iluminacion intensa

.

Muy reflectante,
iluminacién débil

5. PUEDE CREARSE UN ESTIMULO CORNSWEET en diversas situaciones. Tanto
la alineacion de gradientes derivados de hojas de papel igualmente iluminadas
(arriba) como los gradientes de cubos de diferente reflectancia con aristas re-
dondeadas, colocados de modo que una de las caras se encuentre a la luz y la
otra en la sombra (abajo), generan el mismo borde de Cornsweet. Los obser-
vadores aprecian de nuevo el efecto porque las dos posibles fuentes estan in-
corporadas a la percepcion del estimulo ambiguo.

ocasiones anteriores, a esa distri-
bucion de potencia espectral. Puede
aplicarse el mismo argumento a un
fendbmeno asociado, la constancia
de color; en ésta, el objeto con-
tinda pareciendo conservar el co-
lor a pesar de hallarse bajo ilumi-
nantes diferentes.

Si las percepciones de contraste
y de constancia de color se gene-
rasen de la forma indicada, seria
de esperar que una misma diana
espectral, sobre dos fondos croméa-
ticamente diferentes, engendrara
sensaciones cromaticas diferentes.
La razdn es que, ademés de reque-
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rir conductas apropiadas ante las
mismas reflectancias con idéntico
iluminante, tales estimulos habrian
requerido en otras circunstancias
conductas apropiadas a las dianas
gue surgiesen de diferentes reflec-
tancias con diferentes iluminantes.
Por consiguiente, un estimulo espec-
tral deberia inducir una sensacién
gue incorporase todas las posibles
fuentes subyacentes en proporcién
a sus pasadas apariciones en la ex-
periencia humana.

Para evaluar los méritos de esta
forma de entender |las percepciones
de color, ideamos un estimulo que
recuerda un tanto a un cubo de
Rubik. Si los efectos de las dife-
rencias espectrales se atenian a ese
principio probabilistico, podriamos
generar efectos de contraste y de
constancia de color que fueran mu-
cho mas Ilamativos que las ilustra-
ciones habituales que los libros de
texto les dedican. Por ejemplo,
cuando se hacia que la informacién
de una escena visual donde estaba
presente el cubo concordase con una
iluminacién amarillenta o con una
azulada, podia lograrse que teselas
de la superficie del cubo que pre-
sentaban el mismo tono de gris en
un contexto neutral pareciesen azu-
ladas 0 amarillentas, respectivamen-
te. Estaintervencion proporciona un

62

6. SE PRODUCE UN CONTRASTE DE COLORES SIMULTA-
NEOS cuando unas mismas superficies, situadas sobre
fondos coloreados de distinta forma, parecen ser de dis-
tinto color. En este caso, una misma diana cromatica
tiene apariencia rojiza sobre un fondo azul; mas violacea,
en cambio, sobre un fondo mas rojo (a /a izquierda). En la
ilustracion de arriba queda manifiesta la ambigiiedad del
estimulo, que podria surgir tanto de dianas fisicamente
idénticas —solas sobre peanas— bajo luces iguales (arriba,
a la izquierda) pero situadas en ambientes coloreados de
distinto modo, como de dianas fisicamente diferentes ilu-

minadas con luces de colores distintos (arriba, a la derecha). Lo mismo que
antes, el contraste de colores simultaneos surge porque el sistema visual in-
corpora a la percepcion estas distintas posibles fuentes de acuerdo con la fre-
cuencia con que ocurrieron en el pasado.

ejemplo de contraste de color que,
gracias a la manipulacion empirica
de la informacion de la escena, re-
sultaimpresionante. Reciprocamen-
te, se podia hacer, mediante una mo-
dificacion de la probabilidad de sus
posibles fuentes, que teselas que pa-
recian tener diferente color en una
situacion neutra se percibiesen del
mismo color: una exhibicion, no
menos impresionante, de constancia
de color. Estas demostraciones no
s6lo muestran que el contraste y la
constancia de color estan determi-
nados probabilisticamente, sino
también que esos dos efectos, en
apariencia opuestos, constituyen ma-
nifestaciones de la misma genera-
cion empirica de las percepciones
visuales.

Percepcion
de la geometria_
de una escena visual

L os investigadores de la visién

observaron, hace mucho ya,
gue la percepcion de lineas no siem-
pre concuerda con la geometriareal

de los objetos subyacentes. Por
ejemplo, los angulos formados por
lineas que componen, o dan a en-
tender, un angulo agudo son vistos
como si tuvieran algunos grados
més de los que realmente tienen,
mientras que |os angul os obtusos se
perciben como si tuvieran algunos
menos. Pese a las muchas cabalas
acerca de esta anomalia formula-
das ya desde finales del siglo Xix,
no ha habido acuerdo sobre su ori-
gen. Nos preguntamos, pues, si es-
tos y otros errores de percepcion
geométrica no se explicarian con
las mismas nociones empiricas que
el brillo o el color.

De modo muy similar a la lumi-
nancia o la potencia espectral, el
estimulo causante del angulo per-
cibido es profundamente ambiguo.
Un angulo proyectado sobre una su-
perficie —la retina, por ejemplo—
puede ser resultado de objetos que
tengan una variedad de amplitudes
angulares y de longitudes de bra-
zos, dispuestos en una infinidad de
posibles orientaciones en el espacio
de tres dimensiones. Al interactuar
con los objetos que suscitan deter-
minadas proyecciones angulares en
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7. EL CONTRASTE Y LA CONSTANCIA DE COLOR surgen de
la generacion empirica de percepciones visuales. En este
ejemplo generado por ordenador, los autores controlaron la
informacion espectral de la escena visual. En las imagenes
superiores los cubos se muestran como si estuvieran bajo
luz amarillenta (arriba, a la izquierda) o azulada (arriba, a
la derecha). En las imagenes de la parte baja se muestran,
fuera de esos contextos, teselas concretas que revisten in-
terés. Las facetas que parecen amarillas representadas como
si estuvieran bajo luz azul y las facetas que parecen azu-
les representadas como si estuvieran bajo luz amarilla son,

en realidad, grises, como se indica en los cubos inferiores
rotulados “azul” y “amarillo”. Se trata de un llamativo
ejemplo de contraste de color. Por otra parte, las facetas
que parecen rojas representadas como si estuvieran bhajo
una luz azul o bajo una luz amarilla, corresponden en rea-
lidad, ambas, a facetas moradas y anaranjadas, respectiva-
mente, como se indica en los cubos rotulados “rojo”. El ex-
perimento demuestra la constancia de color. Estos notables
efectos hacen ver que se puede lograr que unas mismas dia-
nas parezcan de colores muy diferentes y que colores dife-
rentes pueden parecer iguales si se manipula el contexto.
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la retina, los observadores de todos
los tiempos habrén experimentado
grandes variaciones entre un an-
gulo dado en la proyeccion retinia-
nay los angulos de sus fuentes en
el mundo real. Se trata, ademés, de
variaciones sisteméticas. En con-
secuencia, seria de esperar que las
percepciones suscitadas por dife-
rentes angulos proyectados sobre
la retina se encontraran en corres-
pondencia con estas distribuciones
de frecuencia.

Para poner a prueba esta inter-
pretacion, necesitdbamos en primer
lugar determinar la distribucion
de probabilidad de todas las posi-
bles fuentes tridimensionales de un
angulo proyectado. Cuando se com-
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putaron todas estas distribuciones,
para todos los angulos posibles,
aplicando los principios de la geo-
metria proyectiva, hallamos que
las proyecciones de angulos agu-
dos proceden habitualmente de
fuentes con angulos mayores que
las proyecciones. Reciprocamente,
las fuentes de proyecciones en an-
gulo obtuso estén, tipicamente, en-
gendradas por fuentes que son algo
menores que el angulo proyectado.
Las proyecciones en angulo recto
y las lineas rectas vienen genera-
das por fuentes que, en promedio,
tienen la amplitud angular del pro-
pio objeto. Si las percepciones estan
determinadas empiricamente, €l sis-
tema visual deberia generar per-

cepciones de angulos que incor-
poren y reflejen estos hechos es-
tadisticos de la geometria proyec-
tiva.

Evaluamos esta prediccién soli-
citando a sujetos experimentales que
informasen de sus percepciones de
diferentes estimulos angulares en
una serie de tests, en los cuales €l
gjuste de una linea de prueba indi-
caba la amplitud angular que real-
mente estaban viendo. Por ejem-
plo, si el sujeto percibia que el
angulo era mayor de lo que real-
mente era, la linea de prueba que-
daba situada en una posicion que
revelaria tal discrepancia: no seria
plenamente paralela al lado del an-
gulo. Los resultados deducidos de
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estos ensay0s encajaban francamente
bien con la distribucién de proba-
bilidad de las posibles fuentes de
los correspondientes estimulos, 1o
gue indicaba que la organizacion es-
pacial que ven los observadores no

es ni la proyeccion retiniana ni su
fuente real, sino su significado empi-
rico, vale decir, en el pasado.
Tomadas en su conjunto, estas
pruebas extraidas de la percepcion
del brillo, del color y de la dispo-

8. LA PERCEPCION DE LOS ANGULOS no se corresponde normalmente con los
angulos de los objetos subyacentes. La proyeccion de un angulo sobre una su-
perficie, la de la retina por ejemplo, puede tener origen en una multitud de an-
gulos y de longitudes de sus brazos, dispuestos en una infinidad de orienta-
ciones en el espacio tridimensional. Los tres objetos angulares aqui mostrados
tienen aperturas de 120 grados (izquierda), 90 grados (centro), y 60 grados (de-
recha), y brazos de diversas longitudes, pero es posible situarlos de modo que
tengan proyecciones idénticas, como se aprecia por sus sombras.

9. ERRORES SISTEMATICOS EN LA ESTIMACION DE ANGULOS. La distribucion
(estadistica) de fuentes, para todos los angulos posibles, revela que las pro-
yecciones de los angulos agudos suelen provenir de fuentes cuyos angulos son
mayores gue sus proyecciones, mientras que las proyecciones de los angulos
obtusos estan, en promedio, generadas por fuentes de amplitudes algo meno-
res que el angulo proyectado. El sistema visual deberia incorporar estos he-
chos estadisticos. Para comprobarlo, los autores pidieron a voluntarios que
superpusieran una linea de prueba sobre uno de los lados de un “angulo in-
ductor”. Cuando el angulo inductor era agudo (izquierda), los sujetos orienta-
ron la linea de prueba como si el angulo inductor fuera mayor de lo que real-
mente era. Con un angulo obtuso (derecha), los sujetos la orientaban como si
el angulo inductor fuese menor que el real. En conjunto, los resultados refle-
jaban la distribucion de probabilidad de las posibles fuentes de estimulo. Lo
mismo que en la percepcién de brillo y de color, quedé claro que los angulos
que vemos estan basados en el significado empirico de los estimulos, no en
sus dimensiones fisicas.
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sicién geométrica respaldan que el
problema descubierto por Berkeley
tiene su solucién en que las per-
cepciones visual es se generen a par-
tir de la distribucién de probabili-
dad de las posibles fuentes del
estimulo visual, cualquiera que éste
sea. Como resultado, los observa-
dores ven més lo que una escena
visual significo de ordinario en el
pasado, que lo que realmente es en
el presente. Vemos lo que vemos,
pues, porque la estadistica de las
experiencias previas es el funda-
mento en que el sistema visual se
asienta para enfrentarse a la am-
bigledad inherente en los estimu-
los visuales.
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