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Resumen
Con base en un trasfondo teórico sobre las 

concepciones modulares de la mente de 
Fodor (2001) y Pinker (2005), el objetivo del 
presente texto es analizar cualitativemente 

la solidez de la evidencia experimental 
de una muestra de artículos publicados 

entre 2002 y 2017, que apoyan la tesis de la 
penetrabilidad cognitiva en la percepción 

visual temprana. El estudio se justifica por las 
implicaciones que pueden tener los resultados 

de estas investigaciones para las diferentes 
concepciones sobre arquitectura mental 

en funciones perceptuales, procesamiento 
de la información intra e intermodular, e 

isomorfismo entre arquitectura mental y 
cerebral. La metodología que se utilizó para 

realizar este estudio implicó: establecimiento 
de la tesis y de los criterios de inclusión de 

los artículos a revisar, selección final de 
los artículos más representativos sobre las 

subáreas seleccionadas, análisis de la calidad 
metodológica y de los resultados de éstos, 

identificación de aportes específicos de cada 
estudio a la tesis planteada, e interpretación 

y síntesis de los hallazgos. De 26 artículos 
revisados sobre el tema, se reportan y analizan 

7, que se consideran representativos de 4 
subáreas: penetrabilidad de expectativas, de 
percepción del color, de rasgos faciales y de 

reconocimiento de objetos. Se concluye que 
hay una amplia y sólida evidencia convergente 

(perceptual y neurofisiológica) a favor de los 
fenómenos penetrativos en la visión temprana, 
lo cual apoyaría indirectamente la hipótesis de 

permeabilidad de los módulos mentales de 
Pinker. Se formulan recomendaciones sobre 

aspectos por investigar y variables a controlar 
en experimentos sobre este tema. 

Abstract
Based on a theoretical background on the 
modular conceptions of the mind of Fodor 

(2001) and Pinker (2005), the objective of this 
text is to qualitatively analyze the strength of 
the experimental evidence from a sample of 

experimental articles published between 2002 
and 2017 that support the thesis of cognitive 

penetrability in early visual perception. The 
study is justified by the implications that 

the results of these investigations may have 
for the different conceptions about mental 

architecture in perceptual functions, intra 
and intermodular information processing 

and isomorphism between mental and brain 
architecture. The methodology used to carry 

out this study involved: establishment of 
the thesis and the inclusion criteria of the 

articles to be reviewed, final selection of the 
most representative articles on the selected 

subareas, analysis of the methodological 
quality and
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Penetrabilidad cognitiva 
en la percepción visual 

temprana
Evidencia empírica en humanos

Empirical evidence on the cognitive penetrability in early visual perception in humans

Guillermo Arévalo-Pachón

El objetivo del presente artículo es analizar cualitativamente la solidez de la evidencia 
experimental de una muestra de artículos publicados en los últimos quince años que 
apoyan la tesis de la penetrabilidad cognitiva en la percepción visual temprana, los 
cuales tendrían implicaciones para las principales teorías modulares de la mente. El texto 
contextualiza las teorías que enmarcan esta tesis, justifica el estudio, señala los aspectos 
metodológicos, expone y analiza los estudios seleccionados y formula conclusiones. 

En contraste con las concepciones cognitivas iniciales de la mente que la consideraban 
como un sistema de cómputo que funcionaría con mecanismos transversales, Fodor 
propuso un modelo vertical de dominios específicos para algunas funciones mentales 
(Shettleworth, 2012). Así surgió el concepto de módulo mental, que  actualmente  se 
puede entender de forma genérica como un  “mecanismo  cognitivo  especializado 
funcionalmente” (Colombo, 2013, p. 360).  

Las teorías modulares de la mente se pueden clasificar según la importancia que le 
otorgan al concepto de encapsulamiento, entendido como la restricción de la entrada 
de información externa (proveniente de otros módulos o de sistemas centrales de 
procesamiento) al mecanismo modular (Fodor, 2001).  Para Fodor, sólo las funciones 
periféricas (percepción, lenguaje y sistemas motores) serían modulares y los módulos 
tendrían como característica esencial el encapsulamiento (Fodor, 2001). Por otro lado, 
dentro de una perspectiva  evolucionista, en la que se considera que el ser humano 
viene al mundo equipado con una serie de rasgos y mecanismos innatos para resolver 
de forma efectiva problemas adaptativos, la mente estaría constituida por un conjunto 
masivo de órganos o módulos mentales para funciones periféricas y no periféricas 
(Burke, 2014; Pinker, 2005).  
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visuales (e.g. Muckli & Petro, 2013); (b) se ha comprobado la interacción 
intercortical  en los procesos visuales tempranos  y  la  rapidez con la 
que actúan los procesos cognitivos superiores sobre el sistema visual 
(Roelfsema & deLange, 2016)  y (c) la evidencia de  impenetrabilidad 
basada en las ilusiones visuales podría tener explicaciones alternativas 
(Stokes, 2013).    

Dada la solidez de los argumentos a favor de la penetrabilidad en 
procesos visuales tempranos, la concepción evolucionista de la men-
te modular y los hallazgos de múltiples investigaciones que apoyan la 
permeabilidad cognitiva de estos procesos, se formula la tesis que se 
quiere demostrar en este texto: la evidencia experimental seleccionada 
sobre la penetrabilidad cognitiva de los módulos de percepción visual 
temprana en humanos apoya de manera consistente el fenómeno.  

La demostración de esta tesis se justifica por las siguientes razo-
nes: (a) sus implicaciones para las diferentes concepciones sobre arqui-
tectura mental, las cuales podrían ofrecer o no apoyo a perspectivas 
que defienden una modularidad masiva o restringida y a un supues-
to isomorfismo entre la arquitectura mental y cerebral  (Firestone & 
School, 2015); (b) sus posibles aportes para la identificación de los me-
canismos computaciones del procesamiento de la información en los 
módulos de visión temprana;  (c) su posible contribución a  varios te-
mas teóricos  y metodológicos  pendientes por resolver  sobre  pene-
tración cognitiva en regiones visuales tempranas (Firestone & Scholl, 
2015); y (d) sus implicaciones para la teoría evolucionista de la mente 
(Pinker, 2005): no sólo aportaría evidencia a favor de la modularidad 
masiva, sino elementos para comprender la naturaleza y evolución del 
sistema perceptual visual.  

Aspectos metodológicos 
del estudio  
Para la realización del presente estudio se siguieron los siguientes 
pasos: (a)  formulación de  la tesis a demostrar.  (b)   Definición de 
los criterios de inclusión y exclusión de las unidades de análisis 
del estudio. Entre los criterios de inclusión se tuvieron en 
cuenta:  artículos  experimentales  indexados y publicados entre 2002 
y 2017  que  reportaran  evidencia neurofisiológica y/o perceptual 
sobre procesos penetrativos en la percepción visual temprana en 
humanos  ocurridos  antes de los 100 ms luego de la aparición del 
estímulo y con palabras claves relacionadas con el tema a investigar 
(penetrabilidad cognitiva, percepción visual temprana, efectos de 
“arriba a abajo”, córtex visual primario, V1, procesamiento visual); con 
base en estos criterios se recopilaron y revisaron 26 artículos sobre el 
tema; se excluyeron estudios no experimentales o investigaciones que 
reportaran (o que con base en la literatura se pudieran deducir) efectos 
de penetración cognitiva posteriores a los 100 ms.  Los estudios fueron 
recopilados de las bases de datos de la APA, Sciencedirect, Taylor & 
Francis, Jstor. 

(c)  Clasificación  de  las  subáreas en las que  se  pueden  agrupar 
las investigaciones sobre penetrabilidad cognitiva  en la visión tem-
prana (se tomó como criterio de clasificación el número de veces que 
aparece el tema de la subárea en las palabras claves de los artículos 
seleccionados): penetrabilidad de expectativas  y otras cogniciones 
en  percepción  de orientación espacial/movimiento,  color, rasgos 
faciales y reconocimiento de objetos.  (d)  Selección de artículos a 
analizar: dado que los artículos seleccionados no reportan tamaño 
del efecto, se elaboró una matriz  comparativa  para seleccionar 
las  investigaciones que  se  pudieran  considerar  como  las más 

Al igual que varios filósofos de la mente (e.g. Ogilvie & Carruthers, 
2016), los psicólogos evolucionistas han flexibilizado el concepto de 
encapsulamiento modular, pues consideran que los módulos menta-
les serían  permeables  a la información externa  (Stokes & Bergeron, 
2015), estarían funcionalmente especializados (Boyer & Barret, 2015) 
y  habrían  evolucionado  para  responder  a necesidades adaptati-
vas (Chiappe & Gardner, 2011).   

Con relación a los módulos perceptuales, el encapsulamiento 
modular se ha examinado mediante un concepto relacionado: la impe-
netración/penetración cognitiva. Aunque no hay una definición de pe-
netrabilidad que posea amplia aceptación (Stokes, 2013), hay acuerdo 
en que este proceso implica la influencia de estados cognitivos supe-
riores en la experiencia perceptual (Vetter & Newen, 2014).  

Con respecto a la percepción visual, se habla de la versión  dé-
bil y  fuerte de la penetrabilidad. La versión débil afirma que sólo los 
procesos visuales tempranos son cognitivamente impenetrables; sin 
embargo, podría presentarse penetrabilidad en éstos cuando se pres-
ta atención a determinadas propiedades del estímulo y cuando se 
hacen intentos por reconocer e identificar información de esta moda-
lidad (Pylyshyn, 1999); la versión fuerte considera que todos los proce-
sos relacionados con la experiencia visual son cognitivamente impene-
trables (Firestone & Scholl, 2015).  

La definición de percepción visual temprana tampoco está exen-
ta de controversia, pues los autores difieren en los límites temporales 
de la misma (Macpherson, 2017). Sin embargo, para Pylyshyn (1999) 
y  Raftopoulos (2014), ésta abarcaría los 100 primeros milisegundos 
(ms) luego de presentado el estímulo, pues durante esta etapa no se 
reporta  evidencia neurofisiológica de implicación de centros cogni-
tivos superiores en el procesamiento visual.  Este límite temporal se 
adopta en este estudio.  

En esencia, las perspectivas teóricas a favor de la impenetrabili-
dad cognitiva en la visión temprana se basan en los siguientes argu-
mentos: (a) las ilusiones visuales refractarias a las correcciones con 
argumentos lógicos-racionales (como la de Müller-Lyer) demostrarían 
la independencia del sistema modular visual con relación al sistema 
cognitivo; (b) habría evidencia neurocientífica que señala la indepen-
dencia de las funciones perceptuales y cognitivas;  (c)  los principios 
de la percepción visual son diferentes de los que regulan a las funcio-
nes cognitivas (Pylyshyn, 1999);  (d)  la visión temprana sólo procesa-
ría contenidos relacionados con los atributos  visuales  elementales 
de los objetos  (Raftopoulos, 2014);  (e)  la información que interviene 
en la visión temprana no  tendría naturaleza  cognitiva  (Raftopoulos, 
2019) y (f) la evidencia neurocientífica en la que se basan los defenso-
res de la penetrabilidad es cuestionable (Firestone & School, 2015).   

Adicionalmente, se han señalado otros argumentos que implican 
un reto explicativo para las investigaciones que apoyan la hipótesis de 
penetrabilidad: (a) la dificultad que tienen los estudios neuropercep-
tuales para mapear  de forma incontroversial las funciones mentales 
que se llevan a cabo en las estructuras neurales de la visión temprana, 
(b) las debilidades investigativas que presentan algunos estudios que 
favorecen la explicación de la penetrabilidad (como el efecto de de-
manda, el involucramiento de la atención periférica, el uso de variables 
dependientes basadas en juicios pos perceptuales, etc.) y (c) el cuestio-
namiento de que en el caso de encontrar influencia de orden superior 
en la visión temprana, ésta se pueda considerar válidamente como una 
forma de penetrabilidad (Firestone & School, 2015).      

Por otro lado, los autores que apoyan la penetrabilidad se basan 
en los siguientes argumentos: (a) se cuenta con abundante evidencia 
empírica que demuestra que el córtex visual primario recibe influencia 
de información  del contexto  y  retroalimentación  de otras áreas 

4

IS
SN

-L
: 2

02
7-

17
86

 
RI

P 
  1

3 
(3

)  
pá

g.
 1

 -1
1

Penetrabilidad cognitiva en la percepción visual temprana 
Evidencia empírica en humanos

Re
vi

st
a 

Ib
er

oa
m

er
ic

an
a 

de
 P

si
co

lo
gí

a



representativas de las subáreas seleccionadas (los criterios de selección 
fueron:  calidad de los  diseños  experimentales y de los estímulos 
utilizados, sensibilidad de las variables dependientes  para medir el 
efecto de penetración e influencia o posible influencia sobre otros est
udios del mismo tema; (e) análisis de aspectos metodológicos, resulta
dos y aporte específico a la tesis de penetrabilidad de cada una de las 
investigaciones seleccionadas y (f) integración, análisis y discusión de 
los hallazgos reportados. 

Reporte y resultados 
de la revisión de los 
artículos seleccionados.
Evidencia empírica de la penetrabilidad de expectativas en la 
percepción visual temprana de orientación espacial y movimiento. 

La percepción visual se ha considerado como un proceso de infe-
rencia, en el que los estímulos visuales se combinan con el conocimien-
to previo (Kok, Brouwer, van Gerven & de Lange, 2013); parte de éste 
estaría representado por las expectativas, entendidas como creencias 
previas en el proceso de inferencia estadística perceptual  (Seriès  & 
Seitz, 2013).  En este sentido, la teoría perceptual bayesiana  supone 
que  cuando una persona se anticipa  a  un estímulo visual,  las áreas 
de más alto nivel pueden suprimir o reducir la respuesta neural en las 
regiones sensoriales tempranas que  detectan su input sensorial (e.g. 
Kok et al., 2012) y que éstas pueden hacer más agudas las representa-
ciones sensoriales en las áreas tempranas, suprimiendo las respuestas 
neurales de orden más bajo que son inconsistentes con las expectati-
vas que se poseen (Leed & Mumford, 2003).  

Con base en las suposiciones de  la  teoría perceptual bayesia-
na, la investigación de Kok et al. (2012), que utilizó una muestra de 20 
sujetos de ambos sexos con edad promedio de 22 años,  pretendió 
verificar  (a) si las expectativas sobre un estímulo visual suprimen las 
respuestas neurales de las regiones visuales tempranas, cuando los 
sujetos están en presencia de una nueva imagen que se ajusta a ellas, 
(b) si reducen la representación mental de la misma en el córtex retino-
tópico y (c) si mejoran la representación mental en esta región, por un 
efecto de “agudización sensorial”, también generando una reducción 
de la respuesta neural.  

La  investigación de Kok et al. (2012) siguió  la siguiente secuen-
cia: (a) por medio de una señal auditiva, a los participantes se les in-
ducía una expectativa sobre la orientación de unas rejillas (45 y 135 
grados);  (b)  presentación  de  una segunda rejilla, frente a la cual los 
participantes  debían hacer una doble tarea de discriminación: indi-
car si  ésta  estaba inclinada o no con relación a la primera y si tenía 
un contraste mayor o menor con relación a la primera; (c) evaluación 
de  los cambios en la actividad neural generada por las expectativas 
mediante la IRMf e identificación de la representación mental que éstas 
generan en el córtex visual temprano.  

En el estudio de Kok et al. (2012), el análisis univariado (AUV) de los 
datos de cada sujeto fue modelado utilizando un enfoque relacionado 
con eventos dentro de un marco de Modelo Lineal General. Los regre-
sores representaron las diferentes condiciones (las dos tareas y las 
condiciones de expectativas). Dentro de cada región de interés (ROI) se 
identificaron los 150 voxel más responsivos. Los parámetros asociados 
a cada condición se promediaron entre estos voxels. Para el análisis de 
patrón multivariado (APMV), también los datos de cada sujeto se mo-

delaron utilizando un enfoque relacionado con evento; pero aquí cada 
ensayo fue modelado para un regresor diferente.      

Los resultados de la tarea de percepción  del estudio de Kok et 
al. (2012)  mostraron que las expectativas facilitaban el proceso de 
percepción visual. Los datos de las imágenes de resonancia magnética 
funcional (IRMf) mostraron que las rejillas con la orientación espacial 
ajustada a la expectativa evocaban una reducción de la amplitud en 
la respuesta neural en el córtex visual primario, en comparación con 
las que tenían una orientación no esperada: se observó una reducción 
de la actividad BOLD en orientaciones consistentes con las expecta-
tivas. Adicionalmente, mediante la técnica de APMV se encontró que 
las expectativas mejoraban la representación del estímulo en estas 
áreas. Por lo tanto, se confirmó la hipótesis de “agudización sensorial”.   

A partir de la evidencia de que las expectativas  pueden redu-
cir la actividad neural en el córtex sensorial,  el estudio de Kok et 
al. (2013), que utilizó una muestra de 24 sujetos de ambos sexos con 
edad promedio de 23 años, pretendió probar si éstas también son ca-
paces de cambiar el contenido de la representación mental del input 
sensorial en área visual temprana. Para comprobar esta hipótesis, es-
tos investigadores utilizaron como estímulos patrones de puntos blan-
cos en movimiento (algunos de los cuales tenían movimiento coheren-
te, mientras los otros tenían un movimiento al azar) y mediante señales 
auditivas los investigadores crearon expectativas sobre probabilidades 
de movimiento y posteriormente solicitaron a los participantes seña-
lar mediante la manipulación de unos botones la dirección del movi-
miento en grados (en el sentido de la manecillas del reloj o al contrario) 
de nuevos estímulos presentados. Durante la realización de la tarea, 
se aplicó la técnica de IRMf junto con enfoque de modelamiento hacia 
adelante, que permitió detectar los cambios en las representaciones 
del movimiento en el córtex visual primario a través de una reconstruc-
ción del mismo en la señal BOLD para esta región.  

Los resultados conductuales del estudio de Kok et al. (2013) mos-
traron que los sujetos fueron capaces de realizar la tarea de discrimi-
nación con gran exactitud. Para resolver si las expectativas anteriores 
podían modificar las representaciones en el córtex visual, los investi-
gadores usaron un enfoque de modelamiento hacia adelante para re-
construir la dirección del movimiento representado de la señal BOLD 
en el córtex visual para cada ensayo. Las direcciones de movimiento 
reconstruido de la señal BOLD en el córtex visual correlacionó positi-
vamente con las direcciones de movimiento que se presentaban real-
mente. Más importante aún, las expectativas previas inducidas por la 
señal auditiva influyeron en las representaciones sensoriales en el cór-
tex visual.  

Los resultados del estudio de Kok et al. (2013) mostraron que las 
expectativas que ejercen  influencia  de “arriba hacia abajo”:  no sólo 
mejoran la percepción, reducen la amplitud de la respuesta neural y 
el agudizamiento de la representación mental del estímulo, sino que 
sesgan y modifican las representaciones del movimiento en el córtex 
visual temprano. 

Las investigaciones anteriormente descritas presentan las si-
guientes fortalezas:  

Los estudios de Kok et al. (2012) y Kok et al. (2013) no sólo de-
muestran que las expectativas mejoran la percepción visual temprana, 
sino que mediante diferentes métodos de recopilación y análisis de in-
formación neuroperceptual, ofrecen evidencia sobre la presencia, cam-
bio e influencia de las expectativas, como representaciones mentales 
codificadas en el córtex visual primario.  Adicionalmente, los investiga-
dores pudieron comparar el desempeño de los sujetos en condiciones 
de presencia o ausencia de estas representaciones en el retinocórtex 
(Ogilvie & Carruthers, 2016).  
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Teniendo en cuenta la insuficiencia de las investigaciones que 
trabajan exclusivamente con neuroimágenes para determinar la in-
fluencia de las cogniciones en los procesos perceptuales tempranos 
(Stokes, 2013), las investigaciones de Kok et al. (2012) y Kok et al. (2013) 
combinaron la investigación perceptual con la investigación neuro-
científica. Por otro lado, estas investigaciones crearon expectativas im-
plícitas en los participantes, excluyendo posibles efectos de demanda 
o juicios posperceptuales, que es una de las críticas que formulan los 
partidarios de la impenetrabilidad (e.g. Firestone & School, 2015).   

Dado que en los estudios de Kok et al. (2012) y Kok et al. 
(2013), tanto los estímulos presentados como la expectativa creada con-
tenían información para resolver las tareas, el buen desempeño observa-
do en las mismas permitiría sugerir que estas investigaciones apoyan la 
integración de procesos “de abajo hacia arriba” y de “arriba hacia abajo” 
siguiendo un esquema de inferencias bayesianas.    

Con relación a las debilidades de los estudios de Kok et al. (2012) 
y Kok et al. (2013) se pueden mencionar: (a) las expectativas que crean 
estas investigaciones se refieren a aprendizaje de regularidades de ori-
entación o movimiento, por lo cual para algunos autores defensores de 
la impenetración cognitiva éstas carecerían de contenido semántico 
y no serían ejemplo de penetración cognitiva en sistemas visuales 
tempranos (e.g. Raftopoulos, 2014). (b) La técnica IRMf tiene una buena 
resolución espacial, pero una baja resolución temporal (Nusslock, Young, 
Pornpattananangkul & Damme, 2015), situación que podría generar res-
ervas sobre la exactitud de los límites temporales de los resultados repor-
tados por estos estudios. (c) Las investigaciones crearon expectativas con 
una modalidad sensorial diferente a la visual, lo cual podría haber gen-
erando efectos modulatorios de los resultados.  

Evidencia empírica de penetración 
cognitiva en la percepción visual 
temprana del color/luminosidad. 

Con base en la premisa de que muchos objetos naturales 
o elaborados tienen un color característico que ayudaría en el proceso 
de asignar colores a los objetos  sin la influencia  de los niveles de 
iluminación, el estudio de Hansen et al. (2006), que utilizó una muestra 
de 14 sujetos de ambos sexos, pretendió investigar si el color típico de 
objetos naturales influye en la percepción  temprana  de  los  mismos, 
independientemente de los niveles de iluminación. El experimento 
consistió en que un grupo de sujetos  fue expuesto a  fotografías 
digitalizadas de  frutas conocidas con sus colores naturales en un 
fondo gris. Los sujetos podían manipular el color de éstas y producir 
colores arbitrarios. Los participantes debían ajustar el color natural de 
las fotografías de siete frutas y dos condiciones de control (discos sin 
ninguna asociación con color) hasta que parecieran grises.

Con relación al banano, los resultados  del estudio de Hansen 
et al. (2006)  mostraron una evidente desviación de la adaptación 
al gris neutro, que debería tender a un color opuesto al amarillo 
(gris azuloso), pues los participantes ajustaron el color del banano 
a un gris amarillento. Lo mismo sucedió con el resto de las frutas: 
los ajustes realizados mantenían una referencia al color natural de 
las mismas. Este fenómeno no se presentó en el caso del ajuste del 
color de los discos  neutros  presentados. Así, el conocimiento del 
color característico de las frutas presentadas ejerció una influencia de 
“arriba hacia abajo” que moduló la información sensorial y modificó las 
sensaciones básicas de color (Hansen et al., 2006).  

Dentro de una tradición que señala que las categorías sociales, 
tales como la raza, pueden afectar la percepción de la luminosidad de 
las caras, el estudio de Levin y Banaji (2006) (que utilizó una muestra 

de 67 estudiantes con edad promedio de 19,6 años  y predominio 
de participantes de raza blanca)  incluyó  cuatro  experimentos que 
pretendieron  verificar la influencia de  las categorías sociales  en  la 
percepción temprana de la luminosidad de las caras.   

En el experimento uno, Levin y Banaji (2006) presentaban a los 
sujetos dos caras de raza blanca o negra y/o de ambas razas: una era 
de referencia y a la otra se le podía ajustar el color mediante un me-
canismo manual hasta que quedara similar a la cara de referencia. La 
mitad de los ensayos presentaban caras de la misma raza y la otra mi-
tad presentaba caras de diferente raza; la posición de las caras de re-
ferencia y ajustables se contrabalancearon entre los sujetos. De forma 
consistente, los sujetos tendieron a ajustar las caras negras con menor 
luminosidad y las caras blancas con mayor luminosidad. En los ensa-
yos de diferentes razas, las caras ajustables negras fueron evaluadas 
como más negras, que en los ensayos de ambas caras negras (d de 
Cohen: 0,61).  

Los resultados del experimento inicial del estudio de Levin y Ba-
naji (2006) fueron corroborados en sus siguientes experimentos en los 
que se trabajó con caras racialmente ambiguas; a las cuales los investi-
gadores asignaban el rótulo de blanca o negra (experimento dos), con 
caras dibujadas de personas blancas y negras rellenas de un color gris 
uniforme (experimento tres) o con pares de caras de diferentes razas a 
cuáles se les variaba la luminosidad (experimento cuatro). Así, estos re-
sultados mostraron apoyo a la hipótesis de que los sujetos perciben las 
caras negras más oscuras de lo que realmente son y las caras blancas, 
más claras de lo que realmente son.

 Sobre las investigaciones de Hansel et al. (2006) y Levin y Banaji 
(2006), se pueden resaltar las siguientes fortalezas:  

Dado que es un hecho incontrovertible que la percepción de 
color/luminosidad es una operación del sistema visual temprano 
(Macpherson, 2012), a pesar de explicaciones alternativas de los resul-
tados de estos estudios (e.g. Bitter, 2014), las evidencias presentadas 
en favor de la penetrabilidad cognitiva ofrecida pueden considerarse 
como contraejemplos relevantes en contra de la tesis de impenetrabi-
lidad de la visión temprana. 

Las investigaciones reportadas utilizan la graduación o ajuste del 
color/luminosidad como forma de evaluar los procesos perceptivos de 
los participantes,  lo cual evita que se confundan los efectos percep-
tuales con juicios posperceptuales (Marchi & Newen, 2015), que según 
los defensores de la impenetrabilidad invalidarían las conclusiones de 
penetrabilidad cognitiva. Estos experimentos  midieron  directamente 
la experiencia perceptual sin tener que basarse en la memoria (Newen 
& Vetter, 2017).  Por otro lado, la metodología utilizada en las tres 
investigaciones permitió descartar algunas explicaciones alternativas 
a la penetrabilidad en los hallazgos reportados.  

Entre las debilidades de las investigaciones de Hansel et al. 
(2006) y Levin y Banaji (2006) se pueden mencionar: las investigacio-
nes de estos dos autores se basaron exclusivamente en paradigmas 
de investigación perceptual, pero no incluyeron técnicas imagenológi-
cas, las cuales hubiesen permitido la confirmación de la naturaleza tem-
prana de los fenómenos de percepción visual examinados (Bannert & 
Bartels, 2013).  

Se puede asumir que Firestone y Stone (2015), como represen-
tantes del enfoque de impenetrabilidad, señalarían que en este tipo de 
investigaciones la manipulación de los estímulos utilizados puede ge-
nerar cambios en los factores perceptuales de nivel bajo que podrían 
explicar las diferencias observadas, por lo cual cuestionarían que los 
resultados reportados se atribuyan a la influencia de cogniciones en la 
visión temprana.  
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Por último, en las tareas de ajuste o graduación del color, el tiem-
po transcurrido entre la presentación del estímulo y la realización de 
la tarea podría sugerir que ésta se realiza en etapas posperceptuales, 
lo cual impediría hablar de penetrabilidad en la percepción visual tem-
prana. Desafortunadamente, estos estudios no  podrían refutar esta 
objeción, pues no mapearon secuencial y temporalmente las áreas de 
activación cerebral durante la realización de la tarea.    

A pesar de estas críticas, los hallazgos de las investigaciones de 
Hansen et al. (2006) y de Levin y Banaji (2006) reafirman la idea de que 
la visión temprana va más allá de la codificación y procesamiento de 
las propiedades físicas de los estímulos y serían pruebas a favor de 
la penetrabilidad de la visión temprana, pues muestran que la visión 
temprana es influenciada por conceptos abstractos o plantillas visuales 
memorizadas, las cuales son demasiado complejas para ser generadas 
o procesadas únicamente por áreas visuales tempranas (Newen  & 
Vetter, 2017).   

Evidencia empírica de penetración 
cognitiva temprana en la detección de 
rasgos faciales.  

La evidencia muestra que el reconocimiento de caras se produce a los 
170 ms después de presentado el estímulo; sin embargo, la detección de 
rasgos faciales aislados se produciría  dentro del criterio temporal 
establecido  para la  percepción  visual  temprana  (e.g.  Gamond 
et al., 2011; Petro  et al.,  2013).  El experimento de Gamond et al. 
(2011),  que  utilizó  una muestra  16 participantes  de ambos sexos 
con edad promedio de 25,2,  examinó si un conocimiento inducido 
recientemente sobre una relación arbitraria entre un rasgo facial y un 
rótulo de personalidad podía alterar las respuestas neurales de visión 
temprana a nuevas caras. Utilizando registros magnetoencefalográficos 
(MEC),  los investigadores  examinaron  si las etapas tempranas de 
la representación de las caras se podían modificar en función de 
la experiencia reciente y  si  en esta situación estaban involucradas 
influencias de “arriba hacia abajo”.     

En las tres fases del experimento  de Gamond et al. (2011)  los 
sujetos decidían si la imagen de las fotos que veían correspondía a una 
persona flexible o determinada mientras se les tomaban registros MEC. 
En la primera fase (prefeedback), se tomaban registros de la respues-
ta conductual y MEC durante la realización de la tarea de realizar los 
juicios. En la segunda fase (feedback), los sujetos recibían retroalimen-
tación de sus respuestas: se les asociaba arbitrariamente un rasgo fa-
cial de las fotos (la distancia entre los ojos: amplia o estrecha) con los 
juicios sobre la determinación o flexibilidad realizados por los sujetos. 
A la mitad de los sujetos se les asoció la distancia corta entre ojos con 
el juicio de persona flexible y la distancia grande entre ojos con el juicio 
de persona determinada. La asociación fue contraria para la otra mitad 
del grupo. En la última fase (postfeedback), los participantes evaluaban 
la personalidad de nuevas caras mientras se les tomaba registros MEC. 
La hipótesis que se planteó en este estudio es que el reforzamiento de 
la asociación entre el rasgo físico y el rasgo de personalidad introduci-
do en la fase dos induciría una diferenciación en las respuestas visuales 
tempranas ante las caras con distancias entre ojos grandes y pequeñas 
durante la fase 3.     

En la tercera fase del experimento  de Gamond et al.  (2011)  se 
observaron respuestas neurales diferenciales en la percepción 
visual temprana entre las caras que poseían diferentes distancias 
entre los ojos.  Adicionalmente,  mediante registros MEC y registros 
intracraneales,  Gamond et al. identificaron  la localización de las es-
tructuras corticales superiores que se activan tempranamente en la 

percepción de rasgos visuales, las cuales permitieron suponer que la 
experiencia o aprendizaje previo modula el procesamiento visual tem-
prano de percepción de rasgos faciales a través de dos rutas neurales: 
una rápida, que se iniciaría en el sistema anterior, que incluiría el córtex 
orbitofrontal y los polos temporales y otra, un poco más demorada, 
que involucraría la ruta visual-ventral.  

El estudio de Gamond et al. (2011) mostró que un entrenamiento 
de una categorización facial implícita de sólo 15 minutos puede generar 
cambios en la respuesta neural temprana ante los estímulos utilizados y 
que este aprendizaje puede actuar de forma inconsciente, lo 
cual  confirma la habilidad del sistema visual para modular aun las 
respuestas más tempranas del input sensorial entrante en función de 
una experiencia reciente.  

La investigación de Petro et al. (2013), que utilizó una muestra de 
9 sujetos de ambos sexos con edades entre 21 y 29 años, pretendió re-
solver: (a) si el área visual V1 es modulada por el tipo de tarea que esti-
mula el procesamiento descendente de ojos o de boca y (b) si esta in-
fluencia se refleja en sectores específicos de V1 o es difundida en toda 
esta región. El estudio consistió en la presentación de seis condiciones 
experimentales de caras en cada bloque: felicidad, miedo, neutral, ma-
peo de ojos, mapeo de boca y fijación de línea de base, frente a las 
cuales los sujetos debían hacer una tarea de categorización del género 
y la expresión emocional de cada rostro. Mientras cada sujeto realiza-
ba la tarea, se le tomaban registros de IRMf. Dado que se partió de la 
suposición de que cada estímulo facial generaba activación específica 
de diferentes zonas corticales superiores, que por procesos descen-
dentes se reflejarían en zonas específicas de V1, se utilizó la técnica de 
AUV para determinar niveles de activación en las regiones de interés y 
APMV para realizar un mapeo de esta última región, con el fin de identi-
ficar las subregiones activadas por cada rasgo facial y determinar si en 
V1 se decodifica la expresión emocional y el género.   

A nivel conductual, el estudio  de Petro et al. (2013)  encontró 
menores tiempos de respuesta en la tarea de discriminación de género, 
que en la tarea de discriminación de expresión emocional. Por otro 
lado, el estudio encontró subregiones específicas en V1 relacionadas 
con la discriminación de los ojos y la boca, que se activarían por fee-
dback cuando se enfrentan tareas específicas que las comprome-
ten. Los hallazgos del estudio de Petro et al. (2013) permitieron a los 
investigadores inferir que V1 recibiría información sobre rasgos faciales 
de áreas corticales superiores o subcorticales, la cual se integraría con 
el procesamiento de la información sensorial originada por el estímulo. 
La evidencia obtenida  en este estudio  permite  afirmar que V1 sería 
cognitivamente penetrable.   

Entre las fortalezas de los estudios de Gamond et al. (2011) y de 
Petro et al. (2013) se pueden mencionar:  

Tanto el estudio de Gamond et al. (2011) como el de Petro et al. 
(2013) muestran de forma inequívoca la influencia de procesos de 
“arriba hacia abajo” de naturaleza cognitiva, que podrían ser consi-
derados como ejemplos de penetración en la percepción de rasgos 
faciales. Gamond et al. no sólo utilizaron  la técnica de MEC, que tie-
ne alta resolución temporal, sino que corroboran sus resultados con 
evaluación de actividad eléctrica intracraneal, que permite una buena 
resolución espacial y temporal, especialmente cuando se combina con 
MEC (Lachaux, Rudrauf & Kahane, 2003). Asimismo, al identificar ac-
tividad neural diferencial de V1 ante los estímulos presentados, Petro 
et al. aportan evidencia adicional a favor de la penetrabilidad en los 
módulos perceptuales tempranos.         

Las investigaciones de Gamond et al.  (2011)  y de Petro et 
al. (2013) hacen aportes significativos al tema de este estudio. Gamond 
et al. identifican la activación sucesiva de estructuras corticales en la 
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percepción de rasgos faciales y señalan dos posibles rutas que podrían 
explicar cómo se produce la influencia de los niveles corticales superio-
res sobre las áreas de visión temprana. Por otro lado, Petro et al. no sólo 
proponen algunas áreas corticales y subcorticales que podrían generar 
esta influencia descendente, sino que identifican subregiones especí-
ficas de V1 que recibirían la información sobre diferentes rasgos facia-
les de las respectivas áreas corticales superiores. Así, se puede afirmar 
que estos autores pueden enfrentar satisfactoriamente la crítica de al-
gunos representantes de la impenetrabilidad (e.g. Firestone & Stone, 
2015) acerca de la dificultad para mapear las funciones cognitivas en la 
visión temprana.   

Entre las debilidades de los estudios anteriormente descritos se 
pueden mencionar: 

La investigación de Gamond et al. solicitaba a los participantes 
realizar juicios sobre la personalidad con base en la distancia de los 
ojos de los sujetos que aparecían en unas fotos. Sin embargo, nada ga-
rantiza que en esta tarea los sujetos hayan focalizado su atención en 
este rasgo facial y no en otro, lo cual sería una debilidad de este estu-
dio, pues la naturaleza específica del estímulo facial elicita respuestas 
neurales específicas (Gilbert & Li, 2013).  

En el estudio de Gamond et al. no se encontró la concordancia 
esperada entre los resultados conductuales y la evidencia MEC, pues 
las respuestas de los sujetos no evidenciaron el aprendizaje esperado 
debido a la retroalimentación. Este hecho es llamativo porque en esta 
área de investigación, los cambios en la actividad cerebral que reflejan 
efectos penetrativos en la visión temprana suelen corroborarse con la 
facilitación de los procesos perceptuales correspondientes (e.g. Kok et 
al., 2012).   

Evidencia empírica de penetración 
cognitiva temprana en reconocimiento 
de objetos.  

Con base en hallazgos que muestran que el reconocimiento de 
objetos  se inicia desde la etapa de visión temprana  (e.g.  Bar et al., 
2006; Hsieh, Vul y Kanwisher, 2010), el estudio de Hsieh et al. (2010) 
pretendió resolver la pregunta de si el  córtex retinotópico contiene 
información sobre la identidad percibida de un objeto, para lo cual se 
basó en técnicas de IRMf-AUV y APMV. En el primer experimento (con 
una muestra de 7 sujetos con edades entre 20 y 30 años) los sujetos 
eran escaneados mientras pasaban por tres fases: (a) observación 
de figuras  Mooney  (FM) presentadas a dos tonos, que  los sujetos no 
podían descifrar; (b) presentación de fotos de las mismas figuras 
de  la fase  anterior en  todos los  tonos grises, que los sujetos podían 
identificar y (c) presentación de las mismas FM que habían observado 
inicialmente, las cuales también podían identificar por la experiencia 
con las figuras en tonos grises de la segunda fase.  

La hipótesis del estudio de  Hsieh  et al. (2010) fue que el cono-
cimiento obtenido por la imagen en tonos grises influye en la res-
puesta neural frente a la imagen Mooney de la tercera fase, por una 
influencia neural de “arriba hacia abajo”. Específicamente se hipotetizó 
que la correlación entre  los patrones de respuesta IRMf entre la foto 
presentada en la fase 2 y la figura Mooney 2 sería más alta que la co-
rrelación entre los patrones de respuesta IRMf entre esta foto y la figu-
ra Mooney 1. En otras palabras, se examinó si el patrón neural cambia-
ba cuando el objeto presentado era reconocido en comparación de 
cuando no lo era. Se analizó y comparó la actividad cerebral de varias 
áreas: complejo occipital lateral (COL), confluencia foveal (CF) y área re-
tinotópica temprana (ART) en el polo occipital.    

Hsieh et al. (2010) encontraron que el patrón de activación espacial 
en el córtex retinotópico ante una imagen Mooney de dos tonos que los 
sujetos logran reconocer se parece al patrón de activación frente a esta 
misma imagen presentada previamente de forma no ambigua y con 
todos los tonos del gris, mientras que no se presenta dicha similitud 
cuando la imagen Mooney no se puede reconocer. En otras palabras, 
el conocimiento previo de los objetos altera la representación de los 
estímulos en el córtex e influye en la percepción temprana de éstos. 

Hsieh et al. (2010) realizaron un segundo experimento (con una 
muestra de 8 sujetos con edades entre 20 y 30 años) para descartar 
que los resultados encontrados  se  debieran  a la fijación de la aten-
ción otorgada a diferentes partes del estímulo. El diseño realizado no 
permitía que los sujetos pudieran predecir qué estímulo aparecería. A 
pesar de los cambios, se obtuvieron los mismos resultados del experi-
mento uno. 

Entre las fortalezas que posee estos  experimentos  se  pueden 
mencionar:  

El estudio de Hsieh et al. (2010) tiene dos fortalezas claves: (a) los 
investigadores utilizaron la técnica APMV, con la cual pudieron identi-
ficar y comparar las representaciones específicas de las condiciones 
de reconocimiento y no reconocimiento de imágenes en el córtex re-
tinotópico y la velocidad con la que se forman o recuperan. (b) Dado 
que para algunos defensores de la impenetrabilidad la visión temprana 
es un estado preatencional (e.g. Pylyshyn, 1999; Raftopoulos, 2014), 
fue importante la realización de un segundo estudio para descartar la 
posible influencia de  la atención en los resultados observados, pues 
ésta podría modular procesos perceptuales y explicar muchos de los 
efectos atribuidos a la penetración cognitiva (Firestone & Scholl, 2015).    

Sobre el estudio de Hsieh et al. (2010) se podrían señalar dos de-
bilidades: (a) esta investigación no explicita evidencia de las regiones 
del cerebro en las que estarían almacenadas las representaciones de 
los objetos ni el proceso de su influencia descendente desde regiones 
externas al córtex visual. (b) La investigación no reporta control de al-
gunas variables que pudieran explicar o modular los hallazgos obteni-
dos, como las características de los estímulos, los posibles efectos de 
demanda, etc. (Firestone & School, 2015).       

Discusión
La revisión presentada en este artículo tuvo como objetivo 
demostrar la solidez de evidencia experimental sobre la penetrabilidad 
de  los módulos de percepción visual  temprana en humanos.  A 
pesar de las críticas que han recibido varios estudios sobre el 
tema y de las limitaciones teóricas, conceptuales y metodológicas 
señaladas a largo de este texto, el análisis de los artículos revisados 
permite concluir que hay amplia  y sólida  evidencia convergente 
(perceptual y neurofisiológica)  que ratifican  la posibilidad fisiológica 
de la penetrabilidad cognitiva de los sistemas perceptuales 
tempranos.  Aunque podrían existir explicaciones alternativas a los 
resultados encontrados en estos estudios, la explicación más plausible 
y parsimoniosa para  los hallazgos reportados  es que los sistemas 
perceptuales tempranos son penetrables cognitivamente.   

La percepción visual temprana no sólo estaría determinada por el 
input que llega a nuestra retina, sino que está fuertemente influencia-
da por nuestros conocimientos previos, expectativas, etc. Con base en 
los resultados analizados, es claro que el córtex retinotópico primario 
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puede recibir retroalimentación de otras áreas corticales y subcortica-
les (Petro et al., 2013), por lo cual esta área es más que una región re-
ceptiva de información externa.

Los estudios revisados muestran mejoramiento de la percep-
ción  visual temprana  luego de recibir información supuestamente 
proveniente de estructuras cerebrales superiores (e.g. Kok et al., 
2012;  Kok et al.,  2013),  ajuste  sensorial en visión temprana según 
creencias previas (e.g. Hansen et al., 2011), cambios en los patrones 
de flujo sanguíneo cerebral luego de actividad cognitiva en el área V1 
(e.g. Petro et al., 2013), influencia de creencias creadas experimental-
mente sobre la visión temprana (e.g. Gamond et al., 2011)  y cambios 
en las representaciones de los estímulos en el córtex retinotópico lue-
go de recibir influencia cognitiva de estructuras cerebrales superiores 
(e.g. Hsieh et al. (2010). 

La revisión y análisis de la literatura sobre el tema permite rati-
ficar que no hay argumentos neurocientíficos que permitan suponer 
que la visión temprana es impermeable a la retroalimentación de los 
niveles corticales superiores (Ogilvie & Carruthers, 2016). Sin embar-
go, es necesario reconocer que todavía no son claros los mecanismos 
neurales subyacentes del fenómeno (e.g. Bar et al.; 2006; Kok et al., 
2012; Samaha et al., 2016); por lo cual, su identificación es una tarea 
pendiente para la investigación futura sobre esta área.      

La mayor parte de los estudios revisados ofrecen apoyo a la teoría 
perceptual bayesiana (e.g. Hiesh et al., 2010; Kok et al., 2012), pues los 
procesos perceptivos de “arriba hacia abajo” y de “abajo hacia arriba” 
implicados en la visión temprana parecerían establecer interacciones a 
través de computaciones asimilables a inferencias bayesianas (Pinto et 
al. 2015).  

El análisis de los artículos revisados permite afirmar que, en ge-
neral, éstos superan las críticas y objeciones de los defensores de la 
impenetrabilidad de los sistemas visuales tempranos (e.g. Firestone 
& School, 2015; Pylyshyn, 1999; Raftopoulos, 2014): (a) la utilización 
de metodología experimental permitió establecer relaciones causales 
entre las cogniciones procesadas en el córtex visual primario y los efec-
tos perceptuales observados; (b) la penetrabilidad cognitiva compro-
bada en los diferentes estudios sugiere que la corteza visual primaria 
no sólo procesaría información sobre propiedades sensoriales básicas 
de los objetos, sino cogniciones relativamente complejas; (c) la utiliza-
ción de diferentes técnicas de neuroimagen y de diferentes métodos 
de análisis de la información, permite tener mayor seguridad de los as-
pectos espaciales y temporales de la actividad cerebral implicados en 
los fenómenos de penetración cognitiva en la visión temprana y (d) en 
general, las investigaciones analizadas superan las debilidades inves-
tigativas que los defensores de la impenetrabilidad le atribuyen a este 
tipo de estudios, como el efecto de demanda, el involucramiento de la 
atención y el uso indebido de juicios posperceptuales como variable 
dependiente. 

La controversia entre Fodor (2001) y Pinker (2005), como repre-
sentantes de dos grandes teorías modulares y de arquitectura mental, 
se ve retroalimentada por la evidencia empírica presentada en este 
texto. En esta revisión se demuestra que inclusive los módulos percep-
tuales, sobre los cuales no hay controversia sobre su naturaleza mo-
dular, no estarían encapsulados; por lo que se puede concluir que las 
versiones fuerte o débil de la impenetrabilidad  se ven cuestionadas 
por los resultados de estos estudios.

Los hallazgos presentados en esta revisión apoyarían la tesis mo-
dular de autores como Pinker (2005), que consideran que el modulari-
dad no necesariamente implica encapsulamiento. Así, pueden existir 
áreas cerebrales altamente especializadas en procesar determinado 
tipo de  información sin que esto implique impenetrabilidad (Newen 

& Vetter, 2017). De acuerdo con esta flexibilización de la exigencia del 
encapsulamiento, es válido pensar en la existencia de otros módulos 
mentales no periféricos y no encapsulados.  

La calidad de los diseños experimentales de los estudios revisa-
dos permite afirmar que éstos tienen alta sensibilidad para detectar 
el efecto de penetración en la visión temprana; sin embargo,  estas 
investigaciones son débiles estadísticamente, pues utilizan muestras 
muy pequeñas y no reportan el tamaño del efecto. La utilización de 
muestras tan pequeñas tendría implicaciones para la generalización 
de los resultados y para confiar en el poder de las pruebas estadísticas 
utilizadas, mientras que el desconocimiento del tamaño del efecto no 
sólo no permitió conocer la fuerza de la relación de las variables anali-
zadas, sino que no facilitó la comparación cuantitativa de los estudios 
revisados (Shaughnessy et al., 2007). 

Dada la importancia que tiene la variable atención en las discu-
siones teóricas y metodológicas sobre la penetrabilidad, se recomien-
da que en las investigaciones futuras sobre este tema se implementen 
medidas de control experimental o estadístico de esta variable. Para 
descartar su influencia, los estudios sobre el tema deben  mante-
ner constante u ocupada la atención (Firestone & School 2015).  

La mayor parte de la investigación neurocientífica contemporá-
nea sobre el tema ha utilizado las técnicas IRMf-AUV y APMV, lo cual 
evidencia el interés por identificar las representaciones mentales re-
lacionadas con la actividad cognitiva temprana en el córtex retinotó-
pico. A pesar de las limitaciones de estas técnicas (Davis & Poldrack, 
2013),  O’Callaghan et al.  (2017)  sugieren que las investigaciones 
futuras sobre el tema deben combinar los paradigmas investigativos 
perceptuales con las técnicas neurocientíficas especializadas en los as-
pectos temporales y espaciales de la actividad cerebral.   

Para Nienborg y Roelfsema (2015), la investigación neurocientífi-
ca futura sobre el tema debe registrar simultáneamente la actividad 
cerebral tanto en áreas visuales tempranas como en áreas cerebrales 
superiores para identificar las fuentes y áreas blanco específicas en 
la influencia descendente. Dado que en el procesamiento de la infor-
mación visual  hay interacción  de varias fuentes de información,  Pe-
tro et al. (2013) recomiendan  para investigaciones futuras sobre el 
tema que se estudien de manera más sistemática el interjuego entre 
el feedback “de arriba hacia abajo” proveniente de áreas extravisuales, 
el feedback recurrente (proveniente de áreas visuales superiores) y la 
información “de abajo hacia arriba” procesada en la región visual pri-
maria.  

Por último, O’Callaghan et al. (2017) recomiendan complementar 
la investigación de la penetrabilidad en los sistemas visuales humanos 
con estudios que utilicen como sujetos experimentales a primates no 
humanos, los cuales también han confirmado la influencia de procesos 
descendentes en las áreas visuales tempranas.  
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