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eventos perceptuales biestables — bistable perceptual events

Eventos Perceptuales Biestables

Primary Disciplinary Field(s): Neurociencia Cognitiva, Psicologia de la Percepcién, Ciencias de
la Vision

1. Definicion Central

Los eventos perceptuales biestables, a menudo denominados simplemente percepcién
biestable, constituyen un fendmeno fundamental en el estudio de la conciencia y la organizacién
perceptual. Se definen como situaciones en las cuales un estimulo fisico constante e inmutable
produce, en el observador, dos interpretaciones o perceptos subjetivos distintos y mutuamente
excluyentes. La caracteristica definitoria de la biestabilidad radica en la alternancia espontanea e
involuntaria entre estas dos interpretaciones a lo largo del tiempo, a pesar de que la informacién
sensorial que ingresa al sistema nervioso permanece idéntica. Este fenbmeno subraya la
naturaleza activa, constructiva e inherentemente interpretativa del sistema perceptual humano,
demostrando que la percepcién no es una mera decodificacion pasiva de la realidad, sino una
compleja inferencia interna generada por el cerebro. La biestabilidad sirve como una herramienta
crucial para desvincular el proceso neural de la entrada sensorial, permitiendo a los investigadores
estudiar los mecanismos internos que rigen la conciencia y la toma de decisiones perceptuales en
ausencia de cambios en el entorno.

El estudio de la biestabilidad aborda directamente la pregunta de como el cerebro selecciona una
Unica representacion consciente a partir de un conjunto de posibles interpretaciones ambiguas. En
este contexto, el sistema visual (0 auditivo, o tactil, en el caso de otras modalidades) se enfrenta a
una insuficiencia de datos o a una configuracion que permite multiples soluciones igualmente
plausibles. En lugar de fusionar o promediar estas soluciones, el cerebro oscila entre ellas,
manteniendo cada percepto estable durante un periodo de tiempo variable antes de que ocurra
una transicién repentina. Esta alternancia no esta sujeta al control voluntario estricto del
observador, aunque factores como la atencién pueden influir en la tasa de las transiciones. La
investigacién moderna se centra en modelar la dinAmica temporal de estas transiciones, que
generalmente siguen patrones estocasticos, reflejando procesos de competicion y adaptaciéon
neural subyacentes.

2. Etimologia y Desarrollo Historico

Aunque el término "biestabilidad perceptual" se formalizé en el siglo XX, las observaciones de
fenbmenos ambiguos que manifiestan esta propiedad se remontan a siglos atrads. Uno de los
primeros ejemplos documentados es el Cubo de Necker, una ilusién 6ptica bidimensional dibujada

por el cristalografo suizo Louis Albert Necker en 1832. Necker not6 que el cubo podia interpretarse
como orientado hacia arriba a la derecha o hacia abajo a la izquierda, y que estas interpretaciones
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alternaban espontdneamente. Otros pioneros, como Ernst Mach y Joseph Jastrow a finales del
siglo XIX, también documentaron figuras reversibles, sentando las bases para el estudio formal.

El verdadero impulso conceptual llegd con la Psicologia de la Gestalt a principios del siglo XX,
qgue se centré en como el cerebro organiza los elementos sensoriales en formas coherentes.

Figuras como la Vaso de Rubin (1915), que alterna entre la percepcion de dos rostros de perfil y
un jarrén central, se convirtieron en ejemplos candnicos para ilustrar los principios de figura-fondo.
La biestabilidad proporcion6 una evidencia poderosa de que la organizacién perceptual es un
proceso dinamico y enddgeno, regido por leyes internas de agrupamiento y segregacién, en lugar
de ser simplemente dictado por el estimulo.

A partir de la segunda mitad del siglo XX y con el auge de la neurociencia cognitiva, la
biestabilidad dejé de ser solo un fendmeno psicolégico para convertirse en un paradigma
experimental clave para investigar los correlatos neurales de la conciencia. La capacidad de
observar un cambio en la percepcion consciente sin un cambio simultdneo en el mundo exterior
permitié a los neurocientificos rastrear las sefiales cerebrales especificas asociadas con la
experiencia subjetiva del cambio perceptual, utilizando técnicas como la resonancia magnética
funcional (fMRI) y el electroencefalograma (EEG).

3. Caracteristicas Fenomenologicas Clave

Involuntariedad de la Alternancia: Si bien el observador puede intentar mantener un percepto
deseado durante un tiempo, la transicién al percepto alternativo es fundamentalmente
involuntaria. Los intentos de control voluntario generalmente solo logran acortar el tiempo de
permanencia del percepto actual, pero no previenen la eventual alternancia.

Exclusividad Mutua: En cualquier momento dado, el observador solo experimenta una de las dos
interpretaciones posibles. Nunca se perciben ambas simultaneamente (excepto quizas durante la
brevisima fase de transicion), lo que refleja una competencia neural por la representacion
consciente.

Estocasticidad Temporal: Los tiempos de permanencia de cada percepto (la duracién antes del
cambio) no son fijos, sino que varian de manera impredecible. La distribucion de estos tiempos a
menudo se ajusta bien a una distribucion gamma o log-normal, lo que sugiere que las transiciones
son impulsadas por ruido neural o por procesos de adaptacion que alcanzan un umbral critico de
manera aleatoria.

Estabilidad del Percepto: Una vez que se selecciona una interpretacion, esta se mantiene
estable y coherente durante un periodo. El cerebro "resuelve" temporalmente la ambigtiedad, y
solo cuando los mecanismos de adaptacion neuronal agotan la representacion actual, se permite
la emergencia de la alternativa.
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4. Ejemplos Clasicos de Biestabilidad

Existen multiples ejemplos que demuestran la biestabilidad en diferentes modalidades sensoriales,
siendo los visuales los méas estudiados. Estos ejemplos se clasifican generalmente en
ambigledad de figura-fondo, ambigledad de profundidad o ambigledad de movimiento.

Un ejemplo paradigmatico de ambigiedad de profundidad y orientacion es el ya mencionado
Cubo de Necker. Su estructura geométrica simple, desprovista de claves de profundidad
monocular o binocular claras, permite que el cerebro lo interprete como si la cara frontal estuviera
arriba a la derecha o abajo a la izquierda, alternando entre estas dos profundidades. Otro ejemplo
crucial es la Danzarina Giratoria, una silueta animada que, debido a la falta de informacién de

profundidad, puede ser percibida girando en el sentido de las agujas del reloj o en sentido
contrario, ilustrando la biestabilidad en la percepcion del movimiento tridimensional.

Una forma particularmente importante de biestabilidad utilizada en la investigacion es la Rivalidad
Binocular (Binocular Rivalry). En este caso, se presenta un estimulo diferente a cada ojo (por
ejemplo, una rejilla roja vertical en el ojo izquierdo y una rejilla azul horizontal en el ojo derecho).
En lugar de ver una mezcla de ambos estimulos, el observador experimenta una alternancia entre
la percepcion de la rejilla roja y la rejilla azul, que compiten por el acceso a la conciencia. Este
fendbmeno es crucial porque asegura que la alternancia ocurre a un nivel central y no en etapas
sensoriales periféricas, ya que el input sensorial a cada o0jo es constante y no ambiguo
individualmente.

5. Correlatos Neuronales y Mecanismos Subyacentes

El estudio de los eventos biestables ha proporcionado informacién esencial sobre los mecanismos
neurales que median la competencia perceptual. El consenso actual sugiere que la alternancia es
el resultado de una interaccion dinamica entre la competencia neural y la adaptacion neuronal.

A nivel neural, se postula que las dos interpretaciones perceptuales estan codificadas por
poblaciones de neuronas que se inhiben mutuamente. Por ejemplo, en el caso de la rivalidad
binocular, un grupo de neuronas se activa fuertemente para codificar el percepto A, mientras que
inhibe al grupo de neuronas que codifica el percepto B. Este estado de dominancia se mantiene
hasta que interviene el mecanismo de fatiga o adaptacién.

La adaptacion neuronal provoca que la poblacion de neuronas actualmente activa se fatigue y su
tasa de disparo disminuya gradualmente. A medida que esta poblacién dominante se debilita, la
poblacién inhibida (que codifica el percepto B) tiene la oportunidad de superar la inhibicién y
activarse, tomando el control de la conciencia. Este proceso se repite ciclicamente. La
investigacion con fMRI y EEG ha localizado correlatos neurales de la alternancia en multiples
areas, desde las cortezas visuales primarias (V1, especialmente en la rivalidad binocular) hasta
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areas asociativas de orden superior, como la corteza parietal y prefrontal, que se cree que estan
involucradas en la seleccion y mantenimiento de la representacion consciente.

6. Influencia de Factores de Control Superior

Aunque la alternancia biestable es fundamentalmente un proceso automatico impulsado por la
dindmica interna del sistema visual (un proceso de abajo hacia arriba o bottom-up), los factores
cognitivos de control superior (top-down) pueden modular significativamente el fenbmeno. La
atencién es el factor modulador méas estudiado.

Se ha demostrado que dirigir la atencién a una de las posibles interpretaciones puede prolongar
ligeramente su tiempo de permanencia, mientras que la distraccion o la atencion dispersa tienden
a acelerar la tasa de alternancia. Sin embargo, este control atencional tiene limites; el observador
no puede detener la alternancia indefinidamente, lo que confirma el papel dominante de los
mecanismos de adaptacion neural. Ademas de la atencion, las expectativas y el conocimiento
previo del observador sobre la ambigtiedad del estimulo también pueden influir en la interpretacién
inicial elegida, aunque generalmente tienen un impacto menor en la tasa de alternancia una vez
gue el proceso ha comenzado.

7. Importancia Teodrica e Impacto

La biestabilidad perceptual es de vital importancia tedrica porque ofrece un puente directo entre la
actividad neural y la experiencia consciente. Es uno de los pocos paradigmas experimentales en
los que la manipulacién del estado interno (la percepcion) es independiente del estimulo fisico
externo.

En el campo de la neurociencia, el estudio de la biestabilidad ha ayudado a identificar las regiones
cerebrales que son necesarias para que una representacion perceptual acceda a la conciencia. La
alternancia de los perceptos ha sido utilizada para probar modelos computacionales de la toma de
decisiones y la seleccion de la informacion, sugiriendo que la competencia neural y la adaptacion
son principios fundamentales que rigen no solo la percepcién, sino posiblemente también otros
procesos cognitivos como la memoria de trabajo y la planificacion.

Desde una perspectiva clinica, la dinamica de la biestabilidad se ha investigado en poblaciones
con trastornos neurolégicos o psiquiatricos, incluyendo la esquizofrenia y el trastorno del espectro
autista. Las diferencias en la tasa de alternancia o en la estabilidad de los perceptos en estos
grupos pueden ofrecer informacion sobre anomalias en los circuitos de inhibicion y excitacién
cortical, o en la integracién de la informacién sensorial y cognitiva.
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8. Debates y Limites Conceptuales

Aunque la biestabilidad esta bien establecida, persisten varios debates cruciales en la literatura.
Uno de los principales es la determinacién precisa de la ubicacion de la competencia perceptual.
Mientras que la rivalidad binocular sugiere una competencia temprana (en areas visuales
primarias), otros fendmenos biestables (como las figuras ambiguas) parecen involucrar
mecanismos de orden superior que se activan después del procesamiento inicial de
caracteristicas basicas. La distincion entre mecanismos de alternancia puramente sensoriales
(adaptacion) y mecanismos de control cognitivo (atencion) sigue siendo un area activa de
investigacion.

Otro limite conceptual reside en la generalizaciéon de la biestabilidad a otras modalidades
sensoriales y a fendmenos cognitivos. Si bien la biestabilidad auditiva (por ejemplo, la segregacion
de secuencias tonales) y tactil existen, son menos robustas que la visual. La aplicacién de los
principios de biestabilidad a la toma de decisiones no perceptuales, como la ambigtiedad en la
memoria o el lenguaje, es prometedora pero aun requiere una mayor validacién experimental.
Finalmente, la variabilidad interindividual en los tiempos de permanencia y las tasas de alternancia
plantea preguntas sobre si estas diferencias reflejan variaciones genéticas en la plasticidad o
diferencias en el uso estratégico de la atencion.

Lecturas Adicionales

Cubo de Necker - Wikipedia
Rivalidad Binocular - Wikipedia

Psicologia de la Gestalt - Wikipedia
Vaso de Rubin - Wikipedia
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