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.Prefacio -

Papers para todos es una revista de divul-
gacion que tiene el propésito de vincular
la ciencia con las personas de la sociedad y
motivar el interés por la ciencia de manera
universal e inclusiva, especialmente como
una contribucién a la ensefianza de la cien-

cia en colegios.

Con el objetivo de que este material llegue
a un publico mds amplio desarrollamos un
audiolibro para personas en situacién de disca-
pacidad visual. Las investigaciones cientificas
incluidas en este libro fueron realizadas en el
Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI) de
la Facultad de Medicina de la Universidad de
Chile. Este proyecto fue realizado gracias a la
conformacién de un equipo multidisciplinario,
que incluyé docentes, ilustradores, investigado-
res e investigadoras y personas en situacion de
discapacidad visual. Esperamos que contribuya
a acercar la ciencia hecha en Chile a la comuni-

dad en general.
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Glosario

Perscepcion:
mecanismo que
realizan los organismos
que consiste en

recibir, interpretar

y comprender

los estimulos que
provienen desde el
exterior, codificindolas

a partir de los sentidos.
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1. Introduccion

Imaginate que estds esperando
a que empiece un espectdculo de
danza. Llevas meses aguardando
por este momento. Una luz ilumina
el fondo del escenario y se aprecia la
sombra de una bailarina. Acto segui-
do, la bailarina comienza a dar giros.
Te percatas que estd girando hacia la
derecha. Ella no se detiene. Ahora,
de la nada, la bailarina estd girando
hacia la izquierda. Esperas un se-
gundo... No sabes lo que acabas de
ver. jEs real lo que pasé? La bailarina
sigue dando vueltas y nuevamente
cambia el giro, sin detenerse. ;Bruje-
ria? ;Magia? ;Estaré demente? Nada
de eso. Es solo un cambio de percep-
cién o ¢es el cerebro que me estd ju-
gando una mala pasada?

Quien haya dicho muchas veces en
voz alta la palabra ‘jamén’ sabe que
después de repetirlas varias veces
uno deja de escuchar jamoén’ y co-
mienza a escuchar ‘monja’ (jamén
jamén jamon jamon jamonjamonja-
monja monja). Es decir, dependien-
do de cémo nuestro cerebro une las
silabas ‘ja’ y ‘mon’ nosotros diremos
que escuchamos una u otra palabra.
Podremos partir con la percepcién
de ‘jamén’ luego escuchar ‘monja’,
para luego volver a percibir ‘jamoén’.
Y mientras sigamos escuchando las
mismas silabas repetidas, nuestra
percepcién podrd transitar muchas
veces entre una percepcion (jamoén’)
y la otra (‘monja’), e ir de ida y vuelta
varias veces.
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A los fenémenos anteriores se les
llama percepcién biestable, “bi” por-
que transita entre dos percepciones
que por si solas son estables. Exis-
ten muchos ejemplos de percepcion
biestable, en especial en estimulos
visuales. Seguro has visto una ima-
gen donde miras algo que parece una
cosa y luego cambia a otra: ;El vesti-
do es azul con negro o blanco con do-
rado? ;Veo una joven o una anciana?
;La bailarina gira a la derecha o a la
izquierda? La pregunta que nos ha-
cemos las neurocientificas y los neu-
rocientificos es: ;Como es posible que
percibamos dos cosas distintas si el
estimulo fisico (la imagen o sonido)
es siempre el mismo?

Lo que sabemos hasta ahora es que
el cerebro es una compleja red de
células, llamadas neuronas. que in-
tegran la informacién del entorno y
hacen que esta informacién sea co-
herente con nuestra historia de per-
cepciones previas. Asi, las redes neu-
ronales reciben lo observado por los
ojos y usualmente esta red compleja
genera una interpretacion para eso
que observamos. Las investigaciones
indican que este proceso ocurre me-
diante un método de “el ganador se
lleva todo”. Es decir, una vez que se
establece en nuestro cerebro una per-
cepcién para lo que estamos viendo,
todas las otras posibles interpretacio-
nes desaparecen. El estado que gana
es el que percibiremos. Sin embargo,
ciertos estimulos llevan la red a un
limite, y el cerebro logra hacer una



Unica interpretacién, pero no logra
mantenerla por mucho tiempo. Las
otras interpretaciones no desaparecen
del todo y comienzan a competir por
establecerse. Cuando se establece una
de ellas nosotros experimentamos un
cambio en nuestra percepcién, asi es
como pasamos de escuchar jamén’ a
escuchar ‘monja’ aunque las silabas
que se repiten son las mismas. En par-
ticular, para los estimulos visuales, se
ha propuesto que el incesante movi-
miento de nuestros ojos sobre la ima-
gen podria propiciar que ocurran estos
cambios de una percepcion a otra.

La percepcién visual es un proceso di-
ndmico, que depende de la configura-
cién de nuestras redes neuronales y del
drgano sensorial, en este caso los ojos.
Al explorar el mundo, nuestros ojos
siempre estan moviéndose de un lugar
a otro. Adn cuando tengamos nuestra
mirada fija nuestros ojos realizardn
pequefios movimientos que en un la-
boratorio podemos medir. Los movi-
mientos oculares son necesarios para
extraer caracteristicas de nuestro alre-
dedor y para evitar que los receptores
dentro del ojo se agoten de tanto ver
la misma cosa. Entonces, jpuedo tran-
sitar entre distintas percepciones sé6lo
con mover los ojos? Algunos estudios
indican que mover los ojos juega un
rol en el cambio perceptual (1-3). Ade-
mds, se ha demostrado que al despla-
zar la mirada desde un punto a otro,
se puede regular la percepcién visual
volviéndola mds precisa y efectiva en
la discriminacién de imdgenes (4).

Con todo esto en mente, si queremos
estudiar cémo ocurre la percepcién
visual, parece necesario considerar a
los movimientos oculares. En espe-
cial, la percepcién biestable, donde el
movimiento de nuestros ojos podria
ayudar a que se produzca el cambio
desde una percepion a otra. De esta
manera, el movimiento de nuestros
0jos sobre la imagen seria fundamen-
tal para la modulacién del proceso
cognitivo de percepcién, permitien-
do la discriminacién de estimulos.

Actualmente, se conoce una peque-
fla parte de los mecanismos neuro-
nales que sustentan las transiciones
perceptuales. Sin embargo, se han
descrito algunas sefiales caracteristi-
cas que se pueden medir con la elec-
troencefalografia (EEG). Estas sefia-
les eléctricas se generan en el cerebro,
especificamente en las neuronas y se
puede medir con el EEG, permitien-
do asociar la actividad neuronal con
los cambios en la percepcién cuando
se observan figuras biestables (5). Al
revisar las seflales emitidas por el
EEG podemos observar ondas eléc-
tricas que tienen ritmos o frecuen-
cias de la actividad neuronal y que
estudiamos para poder asociarlos al
cambio en la percepcién. Se ha deter-
minado que el cambio perceptual se
asocia al ritmo alfa («), que tiene una
frecuencia eléctrica que va entre los 8
a 16 Hz (es decir, la senal eléctrica os-
cila entre 8 y 16 veces por segundo).
Ademds, se ha observado que el rit-
mo «a disminuye su intensidad (am-
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Glosario

Estimulo: se define
como una sefial interna
o externa que puede
desencadenar reaccion
en una célula o un

0rganismo.



Glosario

Reversion: corres-
ponde a regresar una
cosa al estado que tenia
previamente o dejar
sin efecto un cambio

especifico.
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plitud de la onda eléctrica o caida de
poder) cuando ocurre una reversion
de la percepcién en un estimulo bies-
table (6), es decir cuando pasamos de
escuchar jamén’ a escuchar ‘monja’.
En un estudio con personas volunta-
rias sanas, se les pidi6 que avisaran
cuando experimentaban un cambio
de percepcién mientras miraban un
estimulo biestable. Simultdneamente,
se les registraba las sefiales eléctricas
cerebrales (EEG). Para avisar que ha-
bian experimentado un cambio las
personas debfan apretar rdpidamen-
te un botén. En este experimento se
pudo observar que la disminucién en
la amplitud del ritmo a ocurria an-
tes que los sujetos apretaran el botén.
Especificamente entre 1 a 0,2 segun-
dos antes de que los voluntarios avi-
sen que cambid su percepcion. Estos
resultados muestran que existe una
caida de intensidad del ritmo « pre-
vio al momento en que reportamos
que ocurrié la reversion o cambio
perceptual (7).

Debemos considerar que las medi-
ciones en el que ocurre un momento
del cambio perceptual no son muy
precisas, ya que las personas deben
apretar un botén para indicar cuan-
do experimentaron un cambio en su
percepcion. El tiempo que tarda una
persona en darse cuenta del cambio
y apretar el botén es muy variable.
Por eso se vuelve necesario identifi-
car qué evento podria anteceder, o
incluso iniciar, el cambio perceptual.
Un candidato son los movimientos
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oculares, porque podrian ocurrir an-
tes del reporte manual que hacen las
personas al apretar el botén, ademads
podrian alinearse de forma tempo-
ralmente cercana a los marcadores
del EEG o incluso formar parte de los
mecanismos cerebrales de reversiéon
de la percepcion.

Los movimientos oculares se clasifi-
can principalmente en sacadas y fija-
ciones. Las sacadas son movimientos
rédpidos que van desde un lugar par-
ticular del espacio hasta un segundo
lugar donde se detiene la mirada (8).
Las fijaciones, son periodos de tiem-
po en donde los movimientos ocula-
res se detienen en un lugar determi-
nado (9, 10). Con estos movimientos,
nuestros ojos generan estados senso-
riales que ayudan en la seleccién de
una percepcion (11).

A partir de otros estudios, sabemos
que después de que ocurre un cam-
bio en nuestra percepcién en esti-
mulos biestables, movemos nuestra
mirada a puntos especificos de las
imdgenes. Aparentemente este movi-
miento de los ojos permite estabilizar
el nuevo estado perceptual (3). Mds
aun, se ha mostrado que existe una
correlacion entre el lugar que miras
y la reversion perceptual. Sugiriendo
que aumenta la probabilidad de que
ocurra un cambio perceptual cuan-
do los o0jos se posicionan en regiones
especificas de los estimulos (12). Esto
evidencia la importancia de los mo-
vimientos oculares en la percepcion,
en particular, en estimulos biestables.
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Considerando la evidencia antes ex-
puesta, y con el fin de determinar
qué eventos ocurren a nivel cerebral
y ocular en estimulos biestables, es
que este estudio tiene como objetivo
determinar cémo estarian involucra-
dos los movimientos oculares en los
mecanismos de reversion de estimu-
los biestables.

2. Metodos
Sujetos y tarea experimental

En el mundo de las neurociencias
cognitivas es fundamental trabajar
con personas para conocer los mis-
terios del cerebro. Adicionalmente,
se deben seguir rigurosos protoco-
los éticos aprobados por el Comité
de ética de la Facultad de Medicina
- Universidad de Chile. En este expe-
rimento participaron 27 voluntarios
entre 18 — 60 afios, a los cuales se les

grabd el movimiento de sus ojos con
una cdmara de video infrarroja y un
software de seguimiento ocular que
detecta automdticamente eventos
como las sacadas, fijaciones y parpa-
deos. Simultdneamente, se registrd
su actividad cerebral mediante un
EEG. Para ello se les pone a las per-
sonas un gorro de goma que contiene
pequerios electrodos (similares a los
audifonos) que registran la actividad
eléctrica del cerebro, y se les solicit6
a las personas que presionaran un
botén cuando ocurriera un cambio
en su percepcion. Las personas es-
taban sentadas en una silla mirando
de frente una pantalla, en ella se pre-
sentaron 3 figuras biestables distin-
tas: Cubo de Necker (NK), Structure
from Motion (SFM), que corresponde
a una esfera y Plaid, que corresponde

a una grilla.
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Diseiio
experimental

Se grabé el movi-
miento de los ojos
con una camara de
video infrarroja y un
sistema de segui-
miento ocular que
detecta automdtica-
mente los eventos
como las sacadas, fi-
jaciones y parpadeos,
a 27 voluntarios
entre 18 — 60 arios.
Simultdneamente, se
registro su actividad
neuronal con el EEG
y se les solicité a las
personas que pre-
sionaran un boton

al momento en que
notaban el cambio
de la percepcion.

Las personas fueron
ubicadas en una silla
mirando de frente a
una pantalla, donde
se presentaron 3
figuras biestables
distintas: Cubo de
Necker (NK), Struc-
ture from Motion
(SEM)/Esfera y
Plaid/Grilla
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La tarea consiste en visualizar las fi-
guras NK, SFM y Plaid en distintas
condiciones:

i) Exploracion libre (EL): se le indica al
sujeto que explore la imagen libre-
mente, y cuando note un cambio en
su percepcién o reversion presione la
botonera.

ii) Punto de fijacién (PF): el sujeto debe
mantener la vista en un punto al
centro de la imagen, y avisar cuando
cambie la percepcién presionando la
botonera.

iii) Revertir rédpidamente (RR): el suje-
to debe voluntariamente cambiar la
percepcioén visual, y reportarlo cuan-
do lo logre presionando la botonera.

iv) Mantencién del Percepto (MP): el
sujeto debe mantener la percepcién
estable el mayor tiempo posible (per-
cepto), y reportar las veces que se
modifica presionando la botonera.

Procesamiento de Datos

Gracias al avance de la tecnologia, es
posible registrar los cambios de ma-
nera automadtica, tal como lo hace tu
teléfono para detectar tu rostro mien-
tras saca una foto. A través de progra-
mas computacionales se relacionaron
los datos provenientes del equipo de
seguimiento ocular, la botonera y la
actividad neuronal obtenidos con el
EEG, especificamente la intensidad
del ritmo «, para poder comparar tem-
poralmente los distintos fenémenos
registrados por cada equipo.
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Anadlisis estadistico

Para validar y entregar confiabilidad
al estudio se aplican procedimientos
matemadticos para determinar si algo
sucede por eventos especificos y no
por el azar. Estos procesos cuando
son matemdticamente distintos los
podrés ver con un asterisco en las fi-
guras, lo que indica que este en un
evento y significativo relevante.

3. Resultados

a) La libertad del movimiento de
los ojos no influye en el cambio per-
ceptual

El estudio del cerebro se encuentra lle-
no de misterios que atin no se pueden
resolver. Sin embargo, al igual que en
un caso policial, existen pistas que nos
permiten seguir cursos de investiga-
cién para llegar a alguna respuesta.
De esta forma, Einhduser en el 2004,
demuestra que hay regiones en las fi-
guras biestables que son visitadas con
mayor frecuencia, y cuando la mirada
se fija sobre alguna de estas dreas au-
menta la posibilidad de que se gatille
una reversion (12). Bajo esta premisa,
determinamos las regiones con mayor
frecuencia de visitas (tasa de fijaciones)
en nuestras figuras biestables (Figura
1A).

Como se observa en la Figura 1A, se
observa un mapa de calor, es decir se
ha coloreado en rojo las regiones de
la imagen en donde las personas fijan
mas la mirada y en color azul las zo-
nas menos visitadas. Los resultados



20
10

o
o

Necker

i

H*

b

O EL/FP
[0 RR/MP

18]

o

O EL/FP
[ RR/MP

SFM

o

Mayor
fijacion

1]

Menor
fijacion

epezijew.iou ugioelly ap ezel

Saccade ratio between conditions
Reversal ratio between conditions
'S

25 i
24 ks
3
___%___%___ ___TA
0.0 0- il
g S ¢ > ¢ X 08 & > 8 .
S & £ ¢ & ¢4 S & & S & £ Figura 1.

Actividad ocular y conductual. (A) Se conté el niimero de fijaciones que realizaban los sujetos en 3 figuras
biestables distintas: Cubo de Necker (NK), Structure from Motion/Esfera (SFM) y Plaid/Grilla. En cada es-
timulo es posible observar lugares donde se agrupan un mayor niimero de fijaciones siendo en rojo las dreas
donde se mira mds y en azul donde se mira menos. (B) Se cuantifico la tasa reversiones realizadas dividiendo
EL/FP y RR/MP. El miimero de reversiones es similar, independiente la de la libertad de movimiento ocular
(azul), sin embargo, estas reversiones pueden ser controladas seguin la instruccion (rosa). C) Se cuantifico la
tasa de sacadas segiin las razones EL/FP y RR/MP. Los sujetos realizan mds movimientos oculares durante
la exploracion libre en comparacion a la restriccion de movimientos (azul), sin embargo, la cantidad de movi-
mientos oculares es similar entre las condiciones de RR y MP, indicando que el niimero de sacadas parece ser
irrelevante para lograr el cambio perceptual (rosa).

nos muestran que en las tres imagenes
(NK/Cubo, SFM/Esfera y Plaid/Gri-
lla), las personas exploran ciertas re-
giones mucho mds que otras, existien-
do al menos una regién de alto interés.
Estos resultados sugieren que las per-
sonas elaboran estrategias de explora-
cién que podrian estar contribuyendo
al cambio perceptual. Sin embargo,
mirar estas regiones no garantiza que
haya cambiado la percepcion.

cComo podemos determinar si el
cambio de percepcion es mayor o

menor en la exploracion libre en
comparacion a la fijacion en un
punto?

Siguiendo estas pistas, contamos el
ntmero de veces en que las personas
presionaban la botonera. Este valor
se determind para las condiciones de
exploracién libre (EL), fijacién en un
punto (FP), reversién rdpida (RR) y
mantencién del percepto (MP). Para
determinar cudntas veces es mayor
o menor la cantidad de cambios per-
ceptuales reportados se obtuvo la ra-
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z6n entre la condicién EL con FP y el
mismo procedimiento se realizé con
RR con MP. Si el resultado de las ra-
zones es igual a 1 indica que las con-
diciones no afectan en la reversion.
En cambio, si el resultado es distinto
a 1, significa que hay diferencias en-
tre las condiciones comparadas.

Como observamos en la Figura 1B,
al comparar el nimero de reversio-
nes reportadas por los participantes
a través de la botonera, encontramos
que no hay diferencias significativas
entre las condiciones EL y FP (va-
lores cercanos a 1). Mientras que al
evaluar las condiciones de RR y MP,
observamos que las reversiones son
distintas a 1 en la condicién RR por
sobre la MP. Este resultado sugiere
que somos capaces de manejar de
manera voluntaria la reversiéon. No
obstante, ain no hemos respondido
si el movimiento de los ojos provoca
un cambio perceptual.

(El movimiento ocular influye en el
cambio de percepcion en estimulos
biestables?

En la Figura 1C se determiné la ra-
z6n entre el ndimero de sacadas
entre EL/FP (azul) y entre RR/MP
(rosa). Los datos obtenidos indican
que los sujetos movieron mds sus
ojos en la condiciéon EL en compa-
racion con FP. En cambio, cuando
analizamos las condiciones RR/MP,
descubrimos que sélo se observan
diferencias en el cubo de Necker
(valor distinto a 1). Debido a que los
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resultados obtenidos en las imdge-
nes de Plaid y SFM son cercanos a 1,
podemos sugerir que la cantidad de
sacadas no influirfa directamente
en el proceso de reversion. A partir
de estos resultados decidimos eva-
luar la actividad cerebral registrada
en la tarea y su relacién con los mo-
vimientos oculares asociados a una
reversion.

b) La actividad neuronal y su corre-
lacion con las sacadas

(Hay algin cambio en la actividad
neuronal que se correlacione con el
movimiento ocular?

A continuacién, analizamos cémo
cambia la actividad neuronal cuando
los sujetos observan las figuras bies-
tables. Debemos recordar que, du-
rante todo el experimento, se midi6
la actividad neuronal a través de un
EEG, lo que permitié compararla con
los movimientos oculares y el repor-
te de reversion a través de la botone-
ra. Como se mencioné previamente
se midi6 el ritmo «, que presenta una
frecuencia entre los 8 a 16 Hz.

A través de un analisis denominado
cartas tiempo-frecuencia se pueden
observar los cambios en los diferen-
tes ritmos o frecuencias (Figura 2). El
color azul indica una disminucién de
la intensidad del ritmo y, en rojo se
indica su aumento. El ritmo alfa es el
que se observa en la zona baja de fre-
cuencias y esta marcado con un rec-
tangulo negro.



Enla Figura 2, evaluamos la actividad
cerebral del ritmo «a con relacién a las
sacadas anterior (Figura 2A) o poste-
rior al reporte con la botonera (Figu-
ra 2B). Los resultados de la Figura 2A
muestran que cuando nuestra varia-
ble corresponde a la sacada previa al
reporte manual la intensidad del rit-
mo a disminuye (color azul). En cam-
bio, esta actividad no es observable si
nos enfocamos en la sacada realizada
después del reporte manual (Figura
1B). Estos resultados nos indican que
los movimientos oculares participan
en el cambio de percepcién, pero no
resultan concluyentes para conside-
rarlos como evidencia directa de que
las sacadas producen el proceso de
reversion.

4. Discusion

Nuestros esfuerzos se han enfocado
en determinar si el movimiento ocu-
lar voluntario influye en percibir una
cosa u otra. El ejecutar determinados
movimientos oculares ayuda al cere-
bro a explorar el mundo. Sin embargo,
el cerebro también construye nuestra

realidad. Ahora, ;quién determina lo
que percibimos?, ;Serd nuestro cere-
bro antes de mover los ojos? o json
nuestros movimientos oculares lo
que el propio cerebro interpreta? Esta
es una pregunta tan compleja, que,
con la ayuda de la ciencia y otras dis-
ciplinas, intentamos resolver.

Generalmente cuando se concluye
una investigacién policial, la mayo-
ria de las veces nos encontramos con
un culpable de los actos. Sin embar-
go, en el mundo de las neurociencias
cognitivas, a veces, los culpables son
medianamente responsables de sus
actos, por ende, no se les puede res-
ponsabilizar de todo lo ocurrido. El
principal objetivo de nuestra investi-
gacion es determinar la participacion
de los movimientos oculares en el
proceso de reversion de figuras bies-
tables. Los resultados obtenidos nos
llevan a concluir que hay partes de
las figuras biestables que vemos mads
que otras y que podrian ayudar en la
reversion (3, 12) (Figura 1A). Por otra
parte, la caracterizacién de las saca-
das, podrian dar pistas de cémo el

A. B.
Sacada antes del reporte manual Sacada después del reporte manual
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Actividad neuronal y correlacion con las sacadas. Grdfica de carta tiempo frecuencia. Azul significa menos intensidad y
rojo significa mayor intensidad. El ritmo « es visible entre los 8 —12 Hz.La linea punteada al centro indica el momento de
la sacada (A) Sacada ocurrida antes del reporte manual . La caida de intensidad del ritmo « asociada a la sacada antes al
reporte se observa en azul (B) sacada después del reporte manual los cambios en el ritmo a no son claramente observables.
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movimiento ocular podria estar in-
fluyendo en el cambio perceptual.

Las sacadas ayudan a mantener la
visién cuando se cansa la retina (13),
corrigen el punto de interés (14), y
activan neuronas distintas de la cor-
teza visual (la parte del cerebro que
interpreta lo que vemos)(15), entre
otras funciones. Nuestros resultados
indican que el nimero de reversiones
del percepto es similar tanto para la
exploracién libre (EL), como para la
fijacién en un punto (FP) (Figura 1B).
Mas atn, la cantidad de sacadas tam-
bién es variable, debido a que los su-
jetos realizan mds sacadas cuando
no hay restriccion del movimiento
ocular, sin embargo, esta libertad de
movimiento no provoca un aumento
en la cantidad de veces que genera-
mos los procesos de reversién (Figu-
ra 1B). No obstante, el control de la
reversion no presenta una actividad
ocular distinta, indicdndonos que los
sujetos mueven los ojos en una fre-
cuencia similar tanto para cambiar
la percepcién como para mantenerla
(Figura 1C).

Debemos recordar que, si los indi-
viduos experimentan una reversion,
nuestro principal indicador es el au-
torreporte al presionar la botonera. El
mayor problema asociado al reporte
manual es la ambigtiedad temporal,
ya que existe una inconsistencia en-
tre el momento en que los sujetos re-
portan una reversién y los cambios
en la actividad neuronal medida por
EEG asociada al cambio perceptual.
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Cabe destacar que la actividad cere-
bral asociada a la transicion percep-
tual en figuras biestables es un fené-
meno observable en la mayoria de las
personas, aunque es dificil de resol-
ver en qué momento especifico suce-
de o qué eventos podrian estar mo-
duldndola (6, 16, 17). De esta manera,
evaluamos las cartas tiempo frecuen-
cia, para determinar los cambios de
la actividad neuronal asociada al
movimiento ocular y la reversion (Fi-
gura 2). Estos resultados indican que
existe una disminucién de la inten-
sidad del ritmo a considerablemente
mds marcada en las sacadas previas
al reporte manual en comparacién a
aquellas sacadas que se ejecutan des-
pués del reporte manual.

Sin embargo, no podemos determi-
nar que todas las sacadas que ocu-
rren antes del reporte vayan a provo-
car una reversion, o que las sacadas
provocan el cambio perceptual. Por
lo tanto, estos resultados no implican
que necesariamente debes mover el
0jo para percibir una reversion.

Finalmente, otros investigadores pro-
ponen que, para cambiar de percep-
cién en figuras biestables, debemos
cambiar la energia de nuestro cere-
bro (18, 19). Por ende, para cambiar
entre los estados perceptuales de una
figura biestable debemos cambiar las
probabilidades a nuestro favor. En-
tonces, existe la posibilidad de que la
caida de intensidad del ritmo o luego
de una sacada, cambie la energia del
cerebro, y por ende pone las probabi-



lidades a nuestro favor, ayudando a
la transicién de la percepcién visual
en estimulos biestables.
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