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I M P L  1 CAC 1 ONES DE L O S  CANALES SOSTEN 1 DOS 

Y T R A N S I T O R I O S  E N  L A  MEMORIA I C O N I C A  

Este trabajo es parte de la memoria de licenciatura 
que con el mismo título se leyó en la Universidad de La 
Laguna en junio de 1982, bajo la dirección del Dr. D. Manuel 
de Vega Rodríguez, obteniéndose la calificación de sobresa- 
liente-por unanimidad. 

1, 1 NTRODUCC 1 ON 

El objetivo de este trabajo es comprobar en que medida 
los canales de procesamiento de la información, canales 
sostenidos y transitorios, influyen en la memoria icónica. 

( * )  Fernando Cuetos Vega - Carrio-Laviana, Asturias. 
Telf. (985) 33 88 23 ó 60 21 40. 



Canales de procesamiento y memoria icónica son dos 
campos bastante estudiados en la Última década aunque casi 
siempre de forma independiente. Sólo recientemente algunos 
autores como Breitmeyer y Ganz (1976) y Todd y Gelder (1979) 
han intentado relacionarlos. Pero antes de pasar a las posi- 
bles relaciones que pudiera haber entre estos dos campos 
hagamos un breve recorrido por los trabajos más interesantes 
que se han realizado en cada uno de ellos. 

Por memoria icónica se entiende el almacén de la in- 
formación visual, de capacidad ilimitada pero de duración 
muy breve y de carácter precategorial, es decir que no rea- 
liza análisis semántico. Los trabajos iniciales sobre memo- 
ria icónica se deben a Sperling quien ingenió un interesante 
método para medir su duración allá por el año 1960. En 1967 
Neisser la definió como el breve tiempo que persisten las 
impresiones visuales después de retirado el estímulo y le 
dió el nombre de memoria icónica o icón ya que la palabra 
imagen con que la había designado Sperling tenía ya demasia- 
dos significados. 

Uno de los aspectos más estudiados de la memoria icó- 
nica es su duración. Según Neisser.su duración depende de 
variables visuales como la intensidad, el tiempo de exposi- 
ción y el campo de posexposición. Concretamente el enmasca- 
ramiento ha sido el fenómeno más estudiado de la memoria 
icónica. (Enmascaramiento es el entorpecimiento del procesa- 
miento de un estímulo por presentación de otro estímulo 
contigüo). 

En cuanto a los canales sostenidos y transitorios, 
existe buen número de trabajos realizados con animales y 
humanos que sugieren que el sistema visual de los mamíferos 
utiliza dos tipos de canales de procesamiento diferentes: 
unos canales procesan los estímulos estáticos (sostenidos) 
y otros los estímulos en movimiento (transitorios). El nom- 
bre de los canales les viene de tener su base fisiológica 
en las células ganglionares sostenidas y transitorias del 
sistema visual. Ambos tipos de células son encontradas en 
la retina, núcleo geniculado y cortex, conectando separada- 
mente entre ellas, por lo que transmiten separadamente la 
información desde la retina hasta el cortex. Las propiedades 
espaciales y temporales de estos dos tipos de células son 



diferentes, así mientras las sostenidas responden a objetos 
estacionarios, tienen lentas velocidades de conducción y 
están altamente concentradas en la fóvea, las transitorias 
responden a cambios bruscos en la estimulación, están igual- 
mente distribuídas por la retina y tienen rápidas velocida- 
des de conducción. 

Los primeros autores que informaron de la existencia 
de estas dos clases de células fueron Enroth-Cugell y Robson 
en 1966 tabajando con gatos. En 1971 Cleland, Dubin y Levick 
estudiaron las velocidades de conducción de los dos tipos 
de células así como su distribución por la retina encontran- 
do una mayor proporción de sostenidas en la fóvea y transi- 
torias en la periferia. Ikeda y Wrigh en 1972 también estu- 
diaron los tiempos de conducción de estos dos tipos de célu- 
las así como su proyección en el córtex. Tomando datos de 
estudios anteriores y de los suyos propios, estos autores 
construyeron una tabla con las principales características 
que diferencian entre sí a las células sostenidas y transi- 
torias. 

Stone y Fukuda, Dow, Scobey y otros muchos investiga- 
dores investigando con monos y gatos aportan más información 
sobre los dos tipos de células. 

También existe considerable evidencia sobre la exis- 
tencia de los dos tipos de canales en el sistema visual 
humano. Ya Schneider (1969) sugería la existencia de dos 
canales neurales distintos: uno para localizar los objetos 
y otro para identificarlos. Tolhurst ! 1973) cpmpara los 
analizadores visuales humanos con los del gato y afirma 
que son análogos ya que poseen las mismas propiedades espa- 
cio-temporales. Kulikowski y Tolhurst, Breitmeyer y Julesz 
y otros investigadores apoyan la idea de que el sistema 
visual humano parece caracterizarse por la complementariedaa 
espacio-temporal . 

Este necho de que el sistema visual humano utilice 
dos tipos de canales de procesamiento diferentes puede tener 
importantes implicaciones en el procesamiento de la informa- 
ción, concretamente en el estadio de la memoria visual o 
memoria icónica. Sin embargo sólo muy recientenente algunos 
investigadores como Breitmeyer y Ganz, Todd y Gelder y 



Breitmeyer han reparado en él. Sugieren que muchos trabajos 
sobre memoria icónica deberían ser revisados por no tener 
en cuenta esta variable e incluso Breitmeyer llega a negar 
ia existencia de la memoria icónica fuera del laboratorio, 
afirmando que se trata de un artefacto de laboratorio. 

En este trabajo realizado con humanos nos centramos 
en tres de las características que mejor distinguen a los 
dos tipos de canales : velocidad de conducción, reacción 
ante estímulos estáticos y móviles y distribución por la 
retina. 

EXPERIMENTO 1 

H - Los tiempos de reacción ante los estímulos presentados ' 
en el taquistoscopio, son menores cuando se presenta 
el estímulo por aparición súbita en la pantalla que 
cuando se presenta por desaparición súbita de las figu- 
ras que lo acompañan. 

H - Los tiempos de reacción ante los estímulos presentados 
en el taquistoscopio, aumentan gradualmente a medida 
que estimula zonas más alejadas de la fóvea. 

h.pzdoo: Once sujetos, seis mujeres y cinco varones, parti- 
ciparon voluntariamente en el experimento. Nueve eran estu- 
diantes de la Universidad de La Laguna y dos profesores 
de E.G.B. del colegio nacional Princesa Tejina. Ninguno 
tenía problemas de vista ni trastornos de lateralidad. 

A[mcLtoo:  Taquistoscopio de dos campos modelo TIC-3 ( ~ & ' V / % b v ~  - 
l a q ~ ~ i . 4 t o o c o p i o ) .  Los dos campos visuales eran cuadrados 



con un lado de 19,75 cm. La distancia al ojo era de 58,7 
cm.; con lo cual cada campo visual suponía un ángulo hori- 
zontal de 19 grados y un ángulo vertical también de 19 gra- 
dos con respecto a cada ojo del sujeto aproximadamente. 
La duración de la exposición de los campos estaba controlada 
por un distribuidor de tiempo 300 S a i e 4  Timen y la intensi- 
dad 400 S d e o  Lamp D n i v a .  

Dos interruptores conectados a dos cronoscopios que 
miden en centésimas de segundo eran utilizados para medir 
el tiempo de reacción. 

hatenia!: Hoja de instrucciones y hoja de recogida de datos 
(ver apéndice). En la hoja de recogida de datos, además 
del sexo, curso de carrera y fecha y hora del experimento, 
en cada casilla donde se anotan los tiempos de reacción 
aparece expuesta la modalidad de presentación del estímulo, 
zona retiniana y clase de respuesta que el sujeto debe de 
dar (cruz o círculo). 

&42Ánudo4: Consistían en una cruz o un círculo dibujados 
a tinta china sobre unas tarjetas blancas de cartón fuerte. 
Tanto el diámetro del círculo como el ancho y alto de la 
cruz, ocupaban un ángulo de ocho minutos respecto al ojo 
del sujeto. El total de tarjetas era de sesenta de las cua- 
les treinta círculos y treinta cruces. Por otra parte los 
estímulos estaban colocados en tres posiciones distintas 
respecto del centro: veinte (diez cruces y diez círculos) 
a una distancia comprendida entre treinta y cuarenta minutos 
del centro de la tarjeta (proyección foveal), otras veinte 
entre dos grados y medio y tres grados cuarenta minutos 
(proyección media) y las veinte restantes entre cinco grados 
y medio y ocho grados (proyección periférica). 

Además había otras sesenta tarjetas con una serie 
de cruces y círculos del mismo tamaño que los anteriores 
y formando tres elipses en torno al centro. Cada elipse 
tenía cuatro cruces y cuatro círculos colocados en forma 
diferente en cada tarjeta, pero siempre dentro de las dis- 
tancias señaladas (foveal, media y periférica) . A cada tar- 
jeta le faltaba una figura, que era precisamente la que 
hacía de estímulo y venía en otra tarjeta. Cada una de estas 
tarjetas tenía un triángulo equilátero rojo en el centro 



que h a c í a  de punto  de f i j a c i ó n  y  cuyos l ados  ocupaban un 
ángulo de v e i n t i c i n c o  minutos en l o s  o j o s  d e l  observador .  

También h a b í a  una t a r j e t a  que solamente t e n í a  un 
t r i á n g u l o  r o j o  en  e l  c e n t r o  de l a s  mismas medidas que l o s  
a n t e r i o r e s .  

PRIMER TIEMPO SEGUNDO TIEMPO PRESENTACION 

Aparición 

Desaparición 

Punto de f i j a c i ó n  Estímulo c r í t i c o  

F igu ra  2.- Ejemplos de e s t ímu los  d e l  experimento 1 

O h e ñ o :  E s  un d i seño  i n t r a g r u p o  de t i p o  f a c t o r i a l  2x3, con 
ambos f a c t o r e s  c ruzados .  

E l  p r imer  grupo e s  e l  t i p o  de p re sen tac ión  d e l  estímu- 
l o :  p r e sen tac ión  por  a p a r i c i ó n  s ú b i t a  d e l  e s t ímu lo  c r í t i c o  
y  p re sen tac ión  por  desapa r i c ión  de todos  l o s  e s t ímu los  i r r e -  
l e v a n t e s  excepto  e l  e s t ímu lo  c r í t i c o .  

E l  segundo f a c t o r  e s  l a  zona r e t i n i a n a  sob re  l a  que 
s e  p royec t a  e l  e s t ímu lo :  zona f o v e a l ,  zona media y  zona 
p e r i f é r i c a .  

En todos  l o s  ensayos l o s  s u j e t o s  debían de e m i t i r  
un j u i c i o  d i s c r i m i n a t i v o  sob re  e l  e s t ímu lo  ( c í r c u l o s  vs.  
c r u c e s ) ,  r e g i s t r á n d o s e  e l  tiempo de r eacc ión  como va r i ab l e  
dependiente.  

Las v a r i a b l e s  c o n t r o l a d a s  fue ron :  



- Las del sujeto quedaron controladas automáticamente 
al tratarse de un diseño intragrupo. 

- Las de la situación: las ambientales (ruidos, ilumi- 
nación, etc.) quedaron controladas por congelamiento 
ya que todo el experimento se realizó en la sala 
X del laboratorio de psicología que se encuentra 
insonorizada por dobles puertas y ventanas y moqueta 
en las paredes y piso. Todas las sesiones experimen- 
tales fueron realizadas de cinco a ocho de la tarde, 
entre los días cuatro y ocho de mayo. 

Las variables de la tarea también quedaron controladas 
al tratarse de una tarea sencilla que los sujetos rápidamen- 
te entendían. Antes de empezar con las tarjetas experimenta- 
les se les pasaban doce tarjetas de prueba para adquisición 
de práctica. Como experimentadores actuaban siempre los 
mismos: uno encargado de leer las instrucciones y colocar 
y retirar las tarjetas del taquistoscopio y otro de echar 
a funcionar el taquistoscopio y anotar los tiempos. El tiem- 
po de presentación de los estímulos fue el mismo en todas 
las modalidades. El número de items de cada modalidad estaba 
balanceado proporcionalmente. También fueron balanceados 
los cronoscopios. 

Las variables de secuencia quedaron controladas al 
pasar a la mitad de los sujetos (seis) las tarjetas de la 
mbdalidad de desapcrición en primer lugar, mientras que 
a la otra mitad (cinco) fueron las tarjetas de la modalidad 
aparición las que se presentaron en primer lugar. El orden 
de aparición de los estímulos (cruz o círculo) y 'de la zona 
retiniana fue aleatorizado. 

P/iocedunc&o: Se citó a los sujetos previamente dándoles 
a cada uno la hora y el día en que debían acudir al labora- 
torio. Llegado el momento se introducía al sujeto en la 
sala X del laboratorio y se le mostraba el taquistoscopio. 
Se le invitaba a sentarse delante del taquistoscopio y uno 
de los experimentadores le leía las instrucciones de la 
prueba. En la presentación por aparición las instrucciones 
eran: "Sobre la pantalla del taquistoscopio va Vd. a ver 
un triángulo rojo. Debe de mantener su atención en el trián- 



gulo. Instantes después, desaparecerá el triángulo y apare- 
cerá en la pantalla una figura que a veces será una cruz 
y a veces un círculo. Cuando esto ocurra, es decir cuando 
aparezca la figura, lo más rapidamente que pueda apriete 
uno de los interruptores que tiene en las manos. Si la figu- 
ra que aparece es una cruz apriete el interruptor de la 
derecha y si es un círculo apriete el de la izquierda. No 
olvide Vd. que hasta que aparezca la figura debe de mantener 
su mirada dirigida hacia el triángulo. Vamos a comenzar 
con unas pruebas que le servirán de entrenamiento". 

Para la prueba de desaparición las instrucciones fue- 
ron: "Sobre la pantalla del taquistoscopio va a ver Vd. 
un conjunto de círculos y cruces y un triángulo rojo en 
el centro. Debe de mantener su atención en el triángulo. 
~nstantes después, todas las figuras desaparecerán incluído 
el triángulo y solamente quedará sobre la pantalla una cruz 
o un círculo. Cuando esto ocurra, es decir, cuando todas 
las figuras hayan desaparecido y sólo quede una sobre la 
pantalla, lo más rápidamente que pueda apriete uno de los 
interruptores que tiene en las manos. Si la figura que queda 
es una cruz apriete el interruptor de la derecha y si es 
un círculo el de la izquierda. No olvide que hasta que no 
desaparezcan las figuras debe de mantener su mirada dirigida 
hacia el triángulo. Vamos a empezar con unas pruebas que 
le servirán de entrenamiento". 

A continuación se le pasaban doce tarjetas de prueba, 
se hacía una pequeña pausa y se comenzaba con el experimen- 
to. Pasadas las sesenta tarjetas de una modalidad se hacia 
un descanso, se leían las instrucciones correspondientes 
y se comenzaba con la otra modalidad de presentación. Al 
final se le explicaba someramente lo que se pretendía con 
el trabajo y se le agradecía su colaboración. 

La prueba de aparición consistía en presentar un 
triángulo en uno de los campos del taquistoscopio (tarjeta 
con el triángulo de fijación) durante tres segundos. Segui- 
damente, desaparecía el triángulo y aparecía una cruz o 
un círculo en el otro campo (que para el sujeto era el mis- 
mo). Los estímulos aparecían aleatoriamente como cruz o 
círculo y también aleatoriamente en la zona foveal, media 
o periférica de la retina. Inmediatamente el sujeto apretaba 



el interruptor correspondiente. Si se equivocaba (no ocurrió 
muchas veces) esa misma tarjeta se intercalaba más adelante. 
En las instrucciones se insistía en que mirasen hacia el 
triángulo del centro para que los estímulos activasen la 
parte correspondiente de la retina. Además el triángulo 
estaba pintado de rojo fuerte para atraer la atención. 

En la prueba de desaparición se presentaban simultá- 
neamente dos tarjetas, una en cada campo del taquistoscopio 
(el sujeto las veía superpuestas como si se tratase de una 
sola figura) durante tres segundos. Una de las figuras tenía 
la cruz o el círculo como en la prueba anterior y la otra 
el resto de las figuras hasta completar las tres elipses 
de ocho figuras cada una. Pasados los tres segundos se apa- 
gaba uno de los campos con lo cual todas las figuras excepto 
la que quedaba sóla en la otra lámina, que podía ser una 
cruz o un círculo. En ese momento el sujeto apretaba el 
interruptor correspondiente igual que en la prueba anterior. 
También en esta prueba se insistía para que mirasen al 
triángulo de fijación. 

En el cuadnu 7 se presentan las medias de los tiempos 
de reacción de todos los sujetos en las distintas modalida- 
des. 

Cuadro 1.- Tiempos de reacción medios en el experimento 1 

aparición desaparición 

zona foveal 59,54 88,47 

zona media 60,39 91,29 

zona periférica 64,09 98 

Para evaluar el efecto de los dos factores experimen- 



tales y sus posibles interacciones, se realizó un análisis 
de varianza de dos modos de presentación para diseños intra- 
grupos empleando un programa de la calculadora programable 
HP-41C. Los resultados se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 2.- Análisis de varianza de los dos factores experi- 
mentales, zona retiniana y modalidad de presenta- 
ción 

Fuente de  v a ~ i a u ú n  5. C. M.C. F - - 
sujetos 3.273,5 1 O 327,4 

zona retiniana 586,8 2 293,4 9,-55 

modalidad presentación 16.109,2 1 1.610,2 524,16 

interacción 63,9 2 34,9 1,l 

residual 1.536,7 50 30,7 

Existen diferencias significativas en la zona retinia- 
na (para F=9,55, p<. 01). En la modalidad de presentación 
del estímulo las diferencias son altamente significativas 
(F=524,16). En cambio la interacción de estos dos factores 
no resulta significativa. 

Como la zona retiniana tiene tres componentes, se 
realizó una diferencia de medias para datos correlacionados 
y grupos pequeños. Los resultados fueron: 

En la modalidad de aparición: 

- Las diferencias entre zona foveal y media no 
son significativas. 

- Las diferencias entre zona media y periférica 
son significativas .05. 

- Las diferencias entre zona foveal y periférica 
son significativas .05. 
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En la modalidad de desaparición: 

- Las diferencias entre zona foveal y media signi- 
ficativas al .05. 

- Las diferencias entre zona media y periférica 
significativas al .01. 

- Las diferencias entre zona foveal y periférica 
significativas al .001. 

D i ~ u ~ i c í n  d e l  &xpenimento 9 

Las diferencias en los tiempos de reacción entre las 
dos moda'lidades de presentación de los estímulos, solamente 
se puede explicar suponiendo la existencia de dos canales 
de procesamiento diferentes: unos que reaccionan ante los 
estímulos de aparición brusca y son más rápidos y otros 
que reaccionan ante los estímulos estáticos y son más len- 
tos. Por consiguiente estos resultados apoyan la teoría 
de los canales transitorios y sostenidos. Los estímulos 
presentados por aparición brusca excitarían los canales 
transitorios que tienen altas velocidades de conducción 
por lo que los tiempos de reacción en esta modalidad son 
cortos. En cambio, los estímulos presentados por desapari- 
ción de las otras figuras que lo acompañan, estimulan a 
los canales s6stenidos que tienen lentas velocidades de 
conducción por lo que los tiempos de reacción son mucho 
más largos. 

En cuanto a la zona retiniana, como era de esperar 
los T.R. son más grandes a medida que el estímulo excita 
zonas más alejadas de la fóvea, puesto que como ya quedó 
indicado la fóvea es el punto de máxima agudeza visual. 
Sin embargo, aunque este fenómeno ocurre en las dos modali- 
dades de presentación del estímulo, las diferencias son 
aún mayores en la modalidad de desaparición. La explicación 
es la siguiente: en la modalidad de desaparición, los estí- 
mulos excitan a los canales sostenidos y como éstos se en- 
cuentran concentrados en la fóvea, es lógico que haya gran- 
des diferencias en los T.R. entre la fóvea y las demás zonas 
retinianas. En cambio en la modalidad de aparición los estí- 
mulos excitan los canales transitorios y estos se encuentran 



distribuídos por toda la retina por lo que las diferencias 
entre zonas son menores. 

En resumen, se cumplen las dos hipótesis planteadas 
en este experimento. 

Los canales juegan por consiguiente un importante 
papel en el procesamiento de la información y constituyen 
una variable que hay que tener en cuenta cuando se realicen 
estudios sobre memoria icónica. Estamos de acuerdo con Todd 
y Gelder así como con Breitmeyer en la necesidad de tener 
en cuenta los procedimientos de presentación del estímulo 
en el laboratorio antes de generalizar las conclusiones 
al mundo natural ya que como demostramos en nuestro experi- 
mento según el procedimiento de presentación que se utilice 
varía el procesamiento de la información. L,a estimulación 
utilizada con el taquistoscopio y tubo de rayos catódicos 
no es la misma que aquella que el sujeto encuentra en su 
vida cotidiana, entre otras cosas porque el sistema visual 
no está estático esperando el estímulo como ocurre ante 
la presencia de estos aparatos de laboratorio. En nuestro 
mundo cotidiano existen multitud de objetos que ya estaban 
presentes en nuestro campo visual antes que fuesemos a pro- 
cesarlos. Es por lo tanto necesario revisar muchos estudios 
teniendo en cuenta esta información, pues es incluso posible 
que la memoria icónica tan estudiada en los últimos años 
no sea sino un producto de laboratorio irrelevante en la 
vida normal como afirmara Breitmeyer. 

RESUMEN 

Recientes experimentos sugieren que el sistema visual 
humano tiene dos componentes: un sistema sostenido que res- 
ponde a contrastes estáticos y un sistema transitorio que 
responde solamente a rápidos cambios temporales. Este traba- 
jo supone un apoyo a la dicotomía transitorio-sostenido 
en el procesamiento de la información visual. 



SUMMARY 

Recent ev idence  s u g g e s t s  t h a t  t h e  hurnan v i s u a l  systern 
ha s  two cornponents: a s u s t a i n e d  systern t h a t  w i l l  respond 
t o  s t a t i c  c o n t r a s t e  and a t r a n s i e n t  systern t h a t  w i l l  only 
respond t o  r a p i d  changes over  t ime .  The p r e s e n t  a r t i c l e  
p rov ides  f u r t h e r  s u p p o r t  f o r  a  t r a n s i e n t - s u s t a i n e d  dichotomy 
o f  v i s u a l  in for rna t ion  p roces s ing .  
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