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Resumen

El objetivo de esta tesis es caracterizar el cambio de plano por corte en la edicion
cinematografica como articulador del discurso filmico. Para conseguir nuestro objetivo nos
basamos en analizar los mecanismos cognitivos del espectador que observa el film, a través del
analisis de sus respuestas neuronales registradas por medio del electroencefalograma.
Caracterizar el cambio de plano por corte como articulador cinematografico desde las
reacciones neuronales del espectador requiere comprobar que, al mismo tiempo que se
producen patrones de reaccion neuronal debidas a la percepcion del input del corte, estos
patrones reflejan diferencias dependiendo del tipo de cambio de plano percibido por el
espectador. De esta forma, logramos definir un patron general de reaccién neuronal para el
reconocimiento del corte por parte del espectador que muestra diferencias dependiendo de la
forma de articulacion concreta, definida por las caracteristicas de variacion entre el plano
anterior y posterior al corte.

El estudio cinematografico desde sus origenes comenzd estudiando la naturaleza
articulativa del cambio de plano, igualando este hecho a la sintaxis del lenguaje (Sklovski, 1928;
Eisenstein, 1949a). Este postulado tedrico continué avanzando hasta los afios 60, cuando se
produjo la gran controversia tedrica sobre cdmo se articula el mensaje cinematogréafico. Por un
lado Mitry (1963) defendio la existencia de un lenguaje propiamente cinematografico, donde el
corte supone la articulacion entre sus unidades, mientras que Metz (1968) desestimé toda
posible existencia de un lenguaje propio, rechazando la posibilidad propuesta por Mitry. Esta
divergencia teorica esencial para conocer la naturaleza de la estructura filmica no ha sido
resuelta y hasta nuestros dias continlan propuestas tedricas que parten de la aceptacion o la
negacion del cine como lenguaje. La presente investigacidon no aspira a resolver este conflicto,

pero si espera poner una primera piedra en su resolucién desde las nuevas metodologias



empiricas de andlisis cinematogréafico que ofrece la neurocinematica, analizando si el cambio
de plano por corte supone un elemento articulativo en el discurso filmico.

La neurocinematica (Hasson et al., 2008) desarrolla una metodologia empirica basada
en el analisis de las mediciones biométricas del espectador mientras observa el film, siguiendo
los fundamentos del ecologismo cognitivo cinematografico (Anderson, 1998). Para nuestra
investigacion analizamos el ERD/ERS del registro electroencefalogréfico de 21 espectadores
mientras observan 4 fragmentos filmicos de diferentes caracteristicas estéticas que contienen
una amplia gama de cambios de plano por corte en continuidad. Gracias al estudio de las
respuestas neuronales podemos concluir que el cambio de plano por corte desencadena en el
espectador reacciones neuronales en las bandas de frecuencia Theta y Delta, especialmente en
la zona parietal, y es posible diferenciar estas reacciones dependiendo de la variacion de
factores como la diferencia de escala de plano o la variacion de dngulo de camara entre los
planos anterior y posterior al corte. Con los resultados obtenidos podemos concluir que
efectivamente el corte se comporta como articulador del mensaje filmico, involucrando
principalmente al hipocampo, region del cerebro relacionada con procesos de codificacion,
percepcion espacio-temporal y procesos de memoria a corto y largo plazo (Ben-Yakov y
Henson, 2018; Howard y Eichenbaum, 2015). Estos resultados permiten establecer una relacion
directa entre los mecanismo del sistema cognitivo humano que nos permite comprender el
cambio de plano por corte con la teoria de articulacion cinematografica definida por Burch

(1969), basandose en los conceptos de découpage espacial y découpage temporal.



Abstract

The main objective of this dissertation is to characterize the shot change by cut in the
cinematographic edition as an articulator of the filmic discourse. To achieve our goal we
focused on analysing the cognitive mechanisms of the spectator while is watching a film,
through the analysis of their neuronal responses registered by electroencephalogram.
Characterizing the shot change by cut as a filmic articulator through the spectator's neuronal
reactions requires verifying that, at the same time that neuronal reaction patterns are produced
due to the perception of the input of the cut event, these patterns also should reflect differences
depending on the kind of shot change perceived by the spectator. In this way, we managed to
define a general pattern of neuronal reaction for the recognition of the cut event by the spectator
that also shows modulations depending on the specific articulation shape, defined by the
characteristics of variation between the plane before and after the cut.

The film studies from its origins was focused in the articulative nature of the shot
change as one of the main cinematographic technics related to the creation of meaning, reaching
to compare the cut to the syntax of language (Sklovski, 1928; Eisenstein, 1949a). This
theoretical postulate continued advance until the 1960s, when there was a great theoretical
discussion about how cinematographic message is articulated. On the one hand Mitry (1963)
defended the existence of a properly cinematographic language, where the cut supposes the
articulation between its units, while on the other hand Metz (1968) rejected all possible
existence of its own language, rejecting the possibility proposed by Mitry. This essential
theoretical divergence to know the nature of the film structure has not been resolved and to this
day, theoretical proposals continue to be divided based on the acceptance or denial of cinema
as language. The present investigation does not aspire to resolve this conflict, but it does hope

to put a first stone in its resolution from the new empirical methodologies of cinematographic



analysis offered by neurocinematics, analysing whether the change of plane by cut supposes an
articulative element in filmic discourse.

Neurocinematics (Hasson et al., 2008) develops an empirical methodology based on
the analysis of the spectator's biometric measurements while observing the film, following the
principles of cinematographic cognitive ecologism (Anderson, 1998). In our research, we
analysed the ERD/ERS from the electroencephalographic registered from 21 spectators while
observing 4 film fragments whit different aesthetic characteristics and that contain a wide range
of shot changes by cut in a continuity editing sequence. Through the study of the neuronal
responses we can conclude that the shot change by cut triggers neuronal reactions in the
spectator in the Theta and Delta frequency bands, especially in the parietal zone. Also it is
possible to differentiate these spectator neuronal reactions depending on the variation of factors
such as the shot scale difference or the camera angle variation between the shots before and
after the cut. With the results obtained, we can conclude that effectively the cut acts as an
articulator of the filmic message, mainly involving the hippocampus, region of the brain related
to the coding processes, the spatial-temporal perception and the short-term and long-term
memory processes (Ben-Yakov & Henson, 2018; Howard & Eichenbaum, 2015). The results
obtained allow us to establish a direct relationship between the mechanisms of the human
cognitive system that allows us to understand the shot change by cut with the theory of the
cinematographic articulation defined by Burch (1969), based on the concepts of spatial

découpage and temporal découpage.
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1. Introduccion

La consideracion del corte como articulador filmico es uno de los debates esenciales de las
diferentes aproximaciones tedricas sobre el medio cinematogréafico desde su origen. El efecto
que se produce en el espectador a través de la combinacion en serie de diferentes planos ha
preocupado tanto a teodricos (Bazin, 1958; Burch, 1969) como a profesionales (Eisenstein,
1949a; Murch, 1995), convirtiéndose el montaje en uno de los principales aspectos de
teorizacion dentro del medio cinematografico. En la actualidad, también la neurociencia
cognitiva ha comenzado a investigar el efecto que produce en el espectador el cambio de plano
(Smith, 2012; Ben-Yakov y Henson, 2018), abordandolo desde la medicion y registro de los
procesos neuronales. Desde esta perspectiva, la neurociencia se ha interesado también por
comprender y explicar cdmo funciona un aspecto tan caracteristico del film como es el montaje.
Este nuevo enfoque, centrado en la naturaleza cognitiva del espectador ante el film, ha dado
lugar a teorias cinematograficas denominadas ecologistas (Anderson, 1998) o naturalistas
(Bordwell, 2013) y esta abriendo camino al andlisis filmico basado en la neurociencia frente a
otras corrientes tradicionales mas psicologistas (Zizek, 2005; Morel, 2011).

Dentro de los diferentes enfoques tedricos que surgen en el intento de explicar y
definir qué supone para el espectador la unién entre planos, destaca principalmente una
discusion no resuelta sobre la propia naturaleza del film. Independientemente de la propuesta
concreta de explicacion sobre el corte como articulador que los diferentes tedricos defiendan,
esta discusion los divide en dos grandes grupos. Este conflicto no resuelto persiste en la
division entre los que consideran que el cine se conforma mediante un lenguaje
cinematografico propio y los que niegan toda posibilidad de que exista un lenguaje Gnico y
propio en el cine. La discusion sobre si existe 0 no un lenguaje cinematogréafico se inicié en los

afios 60 con los postulados de Mitry (1963), que afirmaban la existencia de un lenguaje
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cinematografico unificado, contra los que se posicion6 Metz (1968) negandolo. Desde entonces
el debate sigue desarrollandose sin apreciarse posibilidad de resolucion.

Para romper el estancamiento dialéctico existente en el debate sobre si el cine es un
lenguaje o no, la presente tesis doctoral propone abordar el tema de discusién desde la
neurocinematica. Si basamos el estudio y analisis cinematogréafico en la respuesta neuronal del
espectador ante el estimulo cinematogréafico, obtendremos resultados objetivos y concretos
sobre un conflicto dialéctico atascado, aspirando asi a conseguir realizar una aportacion a la
teoria cinematografica que permita avanzar en el conocimiento sobre sobre cual es la esencia
constructiva y dialéctica del film. Existen investigaciones centradas en los mecanismos
cognitivos que abordan desde un punto de vista naturalista la posible existencia de un lenguaje
propio basado en imagenes secuenciadas, como son las investigaciones hechas por el equipo
de Vodrahalli (Vodrahalli et al., 2018) y por Cohn y Kutas (2017), ambas abordando la
discusion desde la semantica. Sin embargo, la aproximacion a la cuestion linguistica
cinematografica que se realiza en la presente investigacion, no se enfoca en el estudio de la
semantica como los casos mencionados anteriormente, sino que se centra en la articulacion de
las unidades semanticas que podrian configurar un lenguaje, es decir, analizando el corte como
posible articulador del lenguaje cinematografico. Sin aspirar a resolver con nuestras
conclusiones el problema descrito de una forma definitiva, si que se intenta avanzar en el debate
linguistico enmarcandolo en un nuevo enfoque metodolégico. Para comenzar el largo camino
de resolver si existe un lenguaje cinematografico, la investigacion presentada se marca como
objetivo final localizar y definir patrones neuronales ante el corte que permitan afirmar que el
cambio de plano tiene una naturaleza articuladora. Lograr conseguir este objetivo, aungue no
resuelva el conflicto sobre si existe 0 no un lenguaje cinematogréafico, seria un claro soporte

para la propuesta tedrica que defiende la existencia de un lenguaje propiamente
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cinematografico al poder confirmar la existencia de articulaciones puramente filmicas entre

unidades constructivas del film.

1.1. El corte y el montaje cinematografico

En sus origenes el cine no tenia edicion y se limitaba a filmar eventos, como puede ser una
situacion cotidiana (Jimeno, 1897), un espectaculo (Dickson y Heise, 1894) o un pequefio gag
ficcionado (Lumiére, 1895). Cuando surgieron los primeros films que unian diferentes planos
combinandolos en serie, el corte en estos primeros montajes no cumplia una funcion discursiva,
sino que tenia una utilidad puramente técnica (Calcina, 1896). Los origenes del montaje
resultaron ser una union entre diferentes tomas que filmaban puestas en escena cerradas,
ensamblandolas entre ellas creando una Unica narracion (Zecca, 1901). Este tipo de montaje
permitia prolongar la duracion fisica del metraje mas alla de una bobina de negativo de
duracion y juntar escenas filmadas completas simulando una estructura narrativa inspirada en
la puesta en escena teatral (Burch, 1987). El lenguaje cinematogréfico no estaba desarrollado
y con excepcion de algunos cineastas que utilizaban trucajes en sus films (Guy, 1903; Mélies,
1898; de Chomdn, 1907), no se consideraba el cine como un medio de expresion autbnomo. A
esta fase previa al desarrollo del montaje como herramienta de articulacion narrativa, cuando
Unicamente cumplia una necesidad de unir una sucesion de sucesos en diferentes espacios,
Burch (1987) la denomind modo de representacion primitivo (MRP). Frente a esta perspectiva
puramente técnica del montaje primitivo, destaca el film Stop Thief! (Williamson, 1901a), que
elabora una persecucién seccionandola en tres planos, dividiendo un mismo hecho narrativo
en diferentes blogues estancos filmados, construyendo la persecucion completa en montaje. El
simple hecho de dividir una misma accion en tres planos diferentes, rompiendo mediante
combinacion entre tomas filmogréaficas la estructura de espacio y accion sin flujo entre planos

de herencia teatral, significa un indicio claro del final del MRP.
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Alice Guy y la escuela de Brighton (Sadoul, 1959) anticiparon el final del MRP en los
primeros afos del siglo XX. En 1902, en el film Sage-femme de Premiére clase (Guy, 1902),
Guy realiz6 de forma imprecisa pero intuitiva un corte en continuidad utilizando la accién de
abrir una puerta como nexo entre los planos que conforman el corte. Un afio antes Williamson,
director perteneciente a la escuela de Brighton, fragmentd la misma escena cinematogréafica en
varios planos, cambio el punto de vista narrativo por medio del corte y varié la escala de plano
en continuidad (Williamson, 1901b; 1901c). En el caso de Guy podemos observar cémo el
cambio de plano deja de ser una simple sucesion de momentos narrativos estancos para que,
por medio de acciones repetidas, la accion haga de puente sobre la discontinuidad fisica del
cambio de plano creando un flujo narrativo entre tomas. En el caso de Williamson, aparece en
el corte una administracion de la informacion mostrada y reservada, ademas de una gestion de
la relacion emocional entre el espectador y lo narrado. Estas innovaciones evolucionaron con
Edwin S. Porter en 1903, uniendo secuencias que suceden paralelamente en The Life of an
American Fireman (Porter, 1903), inspirada en Fire! (Williamson, 1901c), y con The Great
Train Robbery (Porter, 1903). En The Life of an American Fireman, Porter cre6 un tiempo
filmico propio mas alla del tiempo fisico de duracién del plano, logrando generar un tiempo de
desarrollo de las situaciones no dependiente de lo que estas duran en el plano, sino resultado
de como se articulan los planos que cubren la situacion. En The Great Train Robbery existe un
corte a un plano medio de un pistolero disparando a cdAmara, dando importancia emocional al
cambio de escala de plano y deconstruyendo el espacio filmico, es decir, el espacio supera las
limitaciones del encuadre pasando a existir mas alla de estos. Esta nueva forma de tratamiento
espacial nos lleva al final de lo que Burch (1987) denomind cuadro autarquico tipico del MRP,
donde toda la realidad narrativa esta contenida en el marco filmado, para dar lugar al concepto
de encuadre que disecciona el espacio y requiere una articulacion entre diferentes planos para

generar la espacialidad de la narracion. Estas innovaciones supusieron una revolucion en la
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forma narrativa cinematogréafica y dieron paso a la forma de representacion filmica que nos ha
llegado hoy en dia. Burch (1987) establecio esta revolucién como el final del MRP y el paso
al MRI (modo de representacion institucional). A partir de esta transicion es cuando se podria
empezar a hablar del origen del lenguaje cinematografico, completamente vinculado al corte y
al ensamblaje entre planos con una intencidn narrativa y dramatica.

Es importante tomar con relatividad los hitos concretos relatados en los origenes de la
historia del cine, ya que estamos lejos de conservar gran parte de la produccion cinematografica
desde la primera proyeccion publica hasta los afios 30-40 del siglo XX, cuando se sustituyo el
nitrato en la composicién del negativo por triacetato de celulosa. Un estudio sobre los archivos
filmicos conservados en EE.UU. concluye que de toda la produccion cinematogréafica
estadounidense entre 1912 y 1929 de la que se tienen indicios de su existencia, se conservan
completas Gnicamente el 14% de los films y no se conserva nada del 70% de la produccion
filmografica (Pierce, 2013). A pesar de que los hitos en la historia del cine previo a los afios 30
no puedan asignarse con seguridad a nombres propios, si que se observa gracias a los casos
conservados una evolucion clara, permitiendo estimar una aproximacion de cuando
aparecieron nuevas formas de representacion filmica y qué directores las ejecutaron, aunque
no podamos asegurar con seguridad que fuesen los primeros en hacerlo.

La articulacion del corte en el MRI es lo que da lugar al concepto de montaje
cinematografico. La forma en la que se ensamblan los diferentes planos es uno de los aspectos
mas estudiados en la teoria cinematografica a lo largo toda su historia. En los afios 20 se
consideraba que la union de planos era la esencia para la construccién de la narracion filmica
(Eisenstein, 1949a; Sklovski, 1928). Segun algunas corrientes cinematograficas se llegd a
considerar la caracteristica nuclear que diferenciaba el cine del resto de disciplinas artisticas,
dando lugar a movimientos estéticos radicales como el cine abstracto (Léger y Murphy, 1924;

Ruttmann, 1921; Eggeling, 1924). En esta linea de experimentacion cinematografica se
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buscaba la supresion de todos los elementos prescindibles que pueden articular un film para
realizar lo que denominaron cinéma pur, basandose Gnicamente en el montaje de imagenes en
movimiento. EI concepto de cinéma pur fue acufiado por Henri Chomette y lo aplicé en obras
como Reflets de lumiére et de vitesse (1925) o Cing minutes de cinéma pur (1926). A través de
las formas, el movimiento y el ritmo, los cineastas pertenecientes al cine abstracto o al cinéma
pur trataron de aislar la naturaleza del lenguaje cinematografico desde la praxis con sus obras.
Estas corrientes de vanguardia artistica se convirtieron en formas estéticas cinematogréaficas
que buscaban la afirmacion del lenguaje cinematografico, en oposicion a las caracteristicas
heredadas del evento filmado que supuso el concepto original del cine con el MRP.

Teoricos soviéticos de la misma época (Sklovski, 1928; Eisenstein, 1949b) definieron
el montaje como la sintaxis cinematografica, a través de la cual se articula el lenguaje
cinematogréafico que da lugar a la narracion filmica. Para Sklovski (1928), defensor del lenguaje
cinematografico, el film se genera a través de un codigo facilmente asimilado por cualquier
persona, pero que necesita ser aprendido. Pone como ejemplo cuando se proyect6 por primera
vez Intolerancia (Griffith, 1916) en la URSS y los espectadores abandonaron la sala de
exhibicion porque no les gusto la pelicula, mientras que, tras el paso de los afios, el mismo publico
pudo “leer” a Griffith y disfrutar el mismo film sin problemas. Sobre el hecho de que las
productoras internacionales de su época hiciesen diferentes versiones de montaje dependiendo
del pais destino de las copias a pesar de ser cine mudo, Sklovski lo justifico como la existencia
de zonas geoculturales con su propio dialecto cinematografico. El concepto de dialectos
cinematograficos se podria relacionar hoy en dia con los modelos de representacion filmica
correspondientes a diferentes regiones culturales, mostrando diferencias sustanciales como
puede apreciarse entre el cine de Hollywood y de Bollywood. Mas adelante, la corriente tedrica
francesa que arrancé en los afios 60 defendiendo la existencia de un lenguaje cinematogréafico

propio que articula el film, localizé en la union entre planos la génesis del discurso filmico (Mitry,
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1963), coincidiendo con toda la teorizacion soviética sobre la sintaxis cinematografica. Deleuze
(1984) por su parte, relaciona el montaje directamente con la generacion y articulacion del tiempo
filmico: “El montaje es esa operacion que recae sobre las imagenes en movimiento para
desprender de ellas el todo, la idea, es decir, la imagen del tiempo” (pag. 51).

El estudio tedrico sobre qué supone el montaje en el film ha seguido desarrollandose
hasta la actualidad, siendo un tema que continta analizandose en profundidad (Cutting, 2014;
Amiel, 2001; Murch, 1995) llevando a diferentes interpretaciones sobre que es el cine y cuél
es su naturaleza (Caballero-Molina, 2009; Cafiizares Fernandez, 2002). Esta relacion tan
reiterada por diferentes tedricos entre montaje cinematografico y articulacion linglistica es
la que lleva a que la presente investigacion se centre en el instante de corte para realizar una
aproximacion desde la neurocinematica. Por ello, analizaremos el cambio de plano por corte
tratando de comprobar si ejerce como articulador del discurso filmico de forma objetiva a

partir de mediciones biométricas cuantificables en el procesamiento neuronal de espectador.

1.2. La percepcion filmica desde la neurocinematica

En 1999 la neurociencia abord6 estudios artisticos para orientar el acceso al conocimiento de
la obra de arte desde el analisis del sujeto que observa (Ramachandran y Hirstein, 1999). A
este nuevo campo de estudio se le llamoé neuroestética y analizaba las denominadas artes
espaciales' (Trias, 1991). Este nuevo enfoque cientifico permitié tratar el andlisis
cinematografico desde un prisma diferente, pudiendo estudiar el fotograma desde un punto de
vista neuroldgico en el espectador que observa. Sin embargo, no se analizaba su desarrollo en

el tiempo por lo que eliminaba las principales caracteristicas del film, que son la extension

! Eugenio Trias (1991) clasifico las artes en espaciales (arquitectura, pintura y escultura), mixtas (cine, teatro y
Opera) y temporales (mUsica, danza y literatura).
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temporal y la sensacion de movimiento de la imagen dentro de esta temporalidad (Deleuze,
1982), limitando el andlisis a fotogramas estaticos.

No fue hasta méas adelante cuando surgié un estudio neurolégico que seguia la senda
de la neuroestética, pero respetaba la temporalidad y el movimiento intrinsecos del film,
acufiandose el concepto de neurocinematica (Hasson et al., 2008). En este estudio, Hasson y
su equipo monitorizaron a tiempo real la reaccion neuroldgica de diversos espectadores viendo
El bueno, el feo y el malo (Leone, 1966) y establecieron las bases para un nuevo sistema de
analisis cinematografico que ha supuesto un cambio en el planteamiento metodolégico de los
estudios filmicos. La neurocinematica ha levantado un gran interés en el mundo cientifico y
desde entonces se han abierto numerosas lineas de investigacion en este campo (Zacks, 2015;
Kauttonen, Kaipainen y Tikka, 2014; Im, Jun-Hak y Jeong-Hwan , 2015; Pike, Wilson y
Benford, 2016). La neurocinematica tiene como premisa metodologica la obtencion de
informacién mediante la monitorizacion en tiempo real del espectador que esta viendo una
pelicula o fragmento filmico. Los estudios se realizan principalmente a través de la resonancia
magnética (fMRI), el electroencefalograma (EEG) y el tracking visual (Hasson et al., 2008;
Heimann et al., 2014; Smith, 2013) entre otros sistemas de registros biométricos. Estas técnicas
de medicion permiten relacionar los resultados de sus registros con procesos neuronales
concretos y conocer, a traves su comparacion con la literatura neuroldgica existente, qué sucede
en nuestro cerebro cuando vemos el film.

Desde la neurocinematica, a pesar de que podemos conocer los procesos cognitivos
del espectador, lo que acabamos obteniendo es un reflejo de las consecuencias concretas del
film exhibido. Debido a ello es importante combinar los resultados obtenidos a partir del
estudio en tiempo real del sistema cognitivo en el espectador con las caracteristicas especificas
de la obra que ha supuesto el evento desencadenante del proceso neuroldgico. Es necesario

pues, tener presente la teoria cinematografica al analizar desde la neurociencia el evento que
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genera el input cognitivo y asi poder comprender como afecta el film de forma concreta en el
espectador. Se trata de acceder a la naturaleza del medio cinematogréafico a partir de resultados
que refieren al sistema cognitivo humano, intentando de esta forma revelar las estructuras que
articulan la obra analizada consiguiendo generar emociones en el espectador.

Desde la propuesta de investigacion que representa la neurocinematica se asume que
la neurociencia por si sola no puede llegar a resolver por el momento la naturaleza filmica,
pero sus resultados tienen una relacion directa con el analisis clasico del film y la teoria
cinematografica previa. A través del analisis cinematografico clasico (Aumont y Marie, 1988;
Casetti y di Chio, 1990) podemos desfragmentar el film, aislar los elementos que articulan el
discurso cinematografico y a través de la neurocinematica podemos analizar y diferenciar los
mecanismos de cognicién implicados en gestionar los elementos que conforman el film como
objeto de estudio. Establecida esta relacion metodoldgica podemos analizar qué sucede en el
espectador cuando recibe un discurso articulado a través de diferentes combinaciones de
recursos cinematograficos, pudiendo establecer por tanto una aproximacion a la teorizacién
cinematografica desde la neurociencia.

En el momento de elaboraciéon de la presente tesis doctoral, la neurocinematica
todavia no ha sido utilizada para profundizar en las principales teorias que tratan de definir cuél
es la esencia del medio cinematografico. Por esto es necesario, para poder alcanzar un
conocimiento profundo de la realidad filmica desde la neurocinematica, establecer una relacion
con las teorias clasicas cinematograficas y de analisis del film. En consecuencia, la presente
tesis doctoral presenta un recorrido tedrico que permite abordar la carencia expuesta y
posteriormente una propuesta metodoldgica que desarrolla un sistema analitico basado en la
convivencia y retroalimentacion entre el analisis filmico clasico, la teoria cinematogréafica ya
existente y la neurocinematica. El objetivo es conseguir resultados exhaustivos y relevantes en

el analisis del cambio de plano por corte e incorporar al debate teérico acerca de la posible
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existencia de un lenguaje cinematografico las nuevas posibilidades disponibles gracias a la
metodologia neurocinematica, ofreciendo datos empiricos. Para ello, nuestra investigacion
empirica se centra concretamente en la toma de datos por medio del electroencefalograma
(EEG) analizando los ritmos neuronales a través del ERD/ERS (event-related
desynchronization/synchronization).

Acorde a los estudios previos existentes, a través del estudio de los ritmos neuronales
registrados en el electroencefalograma que nos permite conocer el ERD/ERS, es posible
localizar y determinar patrones de reacciones neuronales que se producen en el espectador ante
estimulos audiovisuales concretos dependiendo de las bandas de frecuencia y electrodos donde
se produzcan eventos significativos (Costa, Rognoni y Galati, 2006; Heimann et al., 2016). Se
han realizado diversos estudios con esta metodologia con espectadores visionando material
audiovisual y cada vez se estan descubriendo reacciones neuronales ante caracteristicas mas
sutiles del medio cinematografico, como por ejemplo cdmo varia la identificacion del
espectador con lo observado dependiendo de la técnica del movimiento de camara (Heimann
et al., 2014) o como le afecta un corte con salto de eje? (Heimann et al., 2016). Utilizando esta
metodologia de toma y analisis de datos proponemos dar un paso mas en el analisis filmico
desde la neurociencia, profundizando en la teoria cinematografica previa, concretamente en la
referente a la teorizacion alrededor del cine como lenguaje, el corte cinematografico y el
analisis filmico clasico. Es importante que los avances en neurocinematica no queden en piezas
sueltas y comiencen a agruparse bajo un corpus que proponga una vision propia sobre qué es
el cine y cudl es su naturaleza. En esta linea se considera un modelo la investigacion de Smith

(2005), que tras sus experimentos sobre mecanismos cognitivos del espectador

2 El salto de eje se considera una infraccion en el considerado montaje invisible. Si se crea un eje imaginario entre
dos elementos, todas las posiciones de cdmara a un lado del eje mantienen los elementos situados espacialmente
uno a la izquierda y otro a la derecha (Katz, 2000). En el caso de saltar el eje la disposicion espacial se invierte,
produciendo la evidenciacion del cambio de plano.
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cinematografico desarroll6 una propuesta tedrica integradora, relacionando la teoria clésica

cinematografica con el sistema cognitivo y los mecanismos neuronales.

1.3. Analisis cinematografico clasico

El considerado andlisis cinematografico clasico (Frampton, 2006; Marubbio y Buffalohead,
2013) tiene una gran tradicion tedrica, muy anterior a la neurocinematica, teniendo sus bases
en el constructivismo soviético (Kuleshov, 1934; Pudovkin, 1957; Vertov, 1954; Eisenstein,
1949a) y las aproximaciones semidticas desarrolladas por teoricos franceses (Metz, 1971,
Bazin, 1958; Mitry, 1963). En base a estos enfoques tedricos se disefiaron diferentes sistemas
de analisis filmico, hasta que en los afios 90, bajo la influencia de las teorias de analisis artistico
de Panofsky (1939), se estandarizd la metodologia de analisis de obras filmicas mas utilizada
actualmente (Aumont y Marie, 1988; Casetti y di Chio, 1990). Esta metodologia de analisis
consiste en descomponer la obra hasta su unidad minima y en ese momento recopilar toda la
informacidn de las partes que la componen. Una vez finalizado este primer paso, se asciende
hacia agrupaciones mas generales, realizando un andlisis interpretativo de las partes minimas
agrupadas, hasta llegar de nuevo a la obra completa, pudiendo solo entonces interpretar de
forma integra el objeto de estudio.

El origen del andlisis filmico se remonta hasta las primeras proyecciones
cinematograficas de la historia, cuando se escribian crénicas sobre lo que se veia o0 se podia
ver. Un cambio sustancial sucedio hacia los afios 50, cuando la critica del film comenzé a
especializarse y dio lugar al analisis estructural de la obra, acentuandose en los afios 60 y 70
cuando el medio cinematografico entré en el contexto universitario y se sistematizaron los
procesos analiticos. Uno de estos pioneros del analisis filmico en los afios 50 fue Bazin (1953),
con sus articulos en la revista cinematografica Peuple et culture. En estos afios se establecieron

las bases de la critica y el analisis cinematografico que, en comparacion con la tradicion critica
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en el resto de las artes, se podria decir que es una disciplina muy reciente. La introduccion del
cine en el marco universitario junto con la aparicion de nuevas teorias y corrientes
cinematograficas dieron paso a un analisis filmico cada vez mas sistematico y trabajado, al que
se le denomino estructural (Aumont y Marie, 1988). A partir del momento en que se estandarizd
el analisis estructural como base, fue adoptado por diferentes corrientes de pensamiento, dando
lugar a tipos especificos de analisis filmico como el estructuralmarxista, el semiopsicoanalitico,
el neoformalista o el deleuziano. Segiin Aumont y Marie (1988), el analisis estructural del film
fue la base para todas las diferentes tipologias de analisis que se han desarrollado hasta la
actualidad. Casetti y di Chio (1990) definen la esencia del analisis filmico como:
Un conjunto de operaciones aplicadas sobre un objeto determinado y
consistente en su descomposicion y en la sucesiva recomposicion con el fin de
identificar mejor los componentes, la arquitectura, los movimientos, la
dindmica, etc.; En una palabra, los principios de la construccién y el
funcionamiento (pag. 17).

Comprender la articulacion de los elementos estructurales que componen el film es
un aspecto clave para la correcta interpretacion del objeto de estudio. Para poder desarrollar el
andlisis neurocinematico del corte como elemento articulador estructural del film, la discusion
abierta por Mitry (1963) y Metz (1968) sobre si el cine es un lenguaje o no resulta
imprescindible, ya que esta disertacion tiene implicaciones interpretativas y metodoldgicas en
la observacion y fragmentacién del objeto de analisis. El planteamiento de Casetti y di Chio
(1990) enfoca el analisis filmico como un proceso que parte de un objeto de estudio concreto
del que se procede a la descomposicion y analisis de sus partes para posteriormente
reconstruirlo describiendo su composicion y mecanica interna. Este procedimiento cumple lo
que expone Lucia Lumbelli (1989) cuando afirma que en el anélisis existe una relacién directa

entre reconocimiento y comprension, donde el reconocimiento es la identificacion de todo
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cuanto aparece y la comprension la capacidad de insertar lo que reconocemos en un marco de
significacion mas amplio. Esto implica que en cualquier obra existe una relacion directa entre
el reconocimiento concreto de sus partes y su comprension en el conjunto de la obra, generando
un flujo estructural que el andlisis se encarga de estudiar. Esta diferencia entre reconocer y
comprender la consideran necesaria para el analisis tanto Casetti y di Chio (1990) como
Aumont y Marie (1988), estableciendo y separando el anélisis en dos procesos; describir e
interpretar. Para ellos, la descripcion es un trabajo minucioso, preciso y objetivo que consiste
en reconocer los elementos que conforman el objeto de estudio, mientras que interpretar
establece un dialogo entre los diferentes elementos y el observador.

En nuestra investigacion seguimos el patron expuesto de describir e interpretar, con
la diferencia de que no solo nos centramos en la obra filmica como objeto externo, sino que lo
combinamos con las respuestas neurolégicos registradas en el espectador visualizando el film.
Asi, recurrimos al analisis filmico clasico para clasificar los cortes que exhibimos a los
espectadores durante el experimento, describimos los resultados de la exposicion ante el
cambio de plano por corte a partir del registro de informacion a través del electroencefalograma
y procedemos a una interpretacién conjunta de todas las partes. A través de este proceso
resolveremos el objetivo de la presente investigacion, que es localizar e identificar patrones
cognitivos ante el cambio de plano por corte. Para conseguirlo aportaremos pruebas para
determinar hasta qué punto puede considerarse que el corte actia como articulador en la

estructuracién de la narracion filmica desde la perspectiva del espectador.

1.4. Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es caracterizar el cambio de plano por corte en la
edicion cinematografica como articulador filmico mediante la identificacién de patrones

cognitivos en la respuesta neuronal de los espectadores que visionan el cambio de plano.
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Identificar la presencia y determinar la naturaleza de los patrones cognitivos desencadenados
en el espectador por el cambio de plano por corte es condicidn necesaria para establecer su
funcion como elemento de articulacion filmica, acercandonos a la posibilidad de una sintaxis
articuladora del lenguaje cinematografico. Asi como la presencia de estos patrones en la
reaccion neuronal ante el evento del corte no supone una afirmacién definitiva de la existencia
de un lenguaje cinematografico, si que la ausencia de estos supondria un argumento a favor de
que el cine no tiene un lenguaje propio, dando soporte a la propuesta de que lo conforma una
articulacion de diferentes lenguajes (Metz, 1968). No localizar patrones neurologicos asociados
al corte significaria que los mecanismos de respuesta neuronal deben buscarse no en los
elementos propios del cine (el corte en nuestro caso), sino en los eventos de articulacion
caracteristicos de cada lenguaje que lo conforma.

La presente investigacion busca identificar estos patrones de reaccién neuronal
mediante la experimentacion neurocinematica. Concretamente a traves del estudio del
ERD/ERS del electroencefalograma registrado en espectadores visualizando fragmentos de
films existentes que contienen diferentes tipo de cortes entre planos. Los patrones obtenidos,
dependiendo de la zona del cerebro donde se produzcan, el instante en el que sucedan y el
rango de frecuencia de onda al que correspondan, nos permite asociar la respuesta neuronal
con patrones cognitivos estudiados en la literatura neurocientifica (Nunez y Srinivasan, 1981).
La basqueda de patrones desencadenados por el corte mediante el ERD/ERS da lugar a dos
objetivos secundarios:

1- Identificar y localizar patrones de reaccion neuronal comunes a todo tipo de
corte: proceso consistente en determinar si existen reacciones neuronales
comunes ante el visionado de cualquier tipo de cambio de plano por corte.

2- ldentificar y localizar patrones de reaccién neuronal diferenciados

dependiendo de la tipologia de corte: proceso consistente en determinar las
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diferencias existentes entre las reacciones neuronales desencadenadas
dependiendo de la tipologia concreta del cambio de plano por corte visionado.

Para poder establecer que el cambio de plano por corte es una articulacion
cinematogréfica, alcanzando el objetivo principal, deben cumplirse las dos condiciones que dan
lugar a los objetivos secundarios. La primera condicién es verificar que todos los cortes
responden neurolégicamente siguiendo algin patron comun de reaccion cerebral ante el cambio
de plano. La segunda condicion es que cada tipo de corte produzca mecanismos cognitivos
especificos dependiendo de sus caracteristicas concretas. Solo si se detectan unos patrones
comunes al evento del corte y al mismo tiempo, una diferenciacion entre las tipologias de corte,
se puede definir el cambio de plano como un elemento articulador de la narracion filmica.

Alcanzar el objetivo secundario de diferenciar los distintos tipos de corte implica
agrupar a priori los cortes dependiendo de sus caracteristicas especificas. Por ello resulta
necesario definir una taxonomia que indique cémo agrupar los cortes. Para realizar esta
agrupacion recurriremos a la teoria cinematografica existente y a las diferentes propuestas de
analisis filmico centradas en el corte. Definida la taxonomia de agrupacion sera posible plantear
un analisis que permita dar respuesta al objetivo secundario orientado a detectar el patron de
variaciones en la reaccion neuronal entre diferentes tipos de corte.

Para realizar los experimentos que resuelvan los objetivos secundarios utilizando
fragmentos filmicos reales, necesitamos disefiar un sistema de analisis de datos que permita
diferenciar qué es relativo al corte y qué no lo es. Esto nos obliga a realizar un estudio sobre
toda la sefal electroencefalografica aplicando una metodologia de andlisis centrada en la
deteccién y localizacion de los instantes temporales que muestran una reaccién dependiente
del evento del corte. Estudiar todos estos valores registrados requiere establecer un sistema de
analisis de datos basado en comparativas entre pares de sefiales que aplicaremos de forma

automatizada sobre la sefiar registrada procedente de los espectadores que han visualizado los

25



fragmentos audiovisuales. Para poder ejecutar el analisis programaremos un sistema analitico
de la sefial que se ejecuta por medio de MatLab?®, realizando diferentes procesados matematicos
aplicados de forma automatizada que nos permiten localizar los patrones buscados.
Cumplidas las necesidad de disefiar un sistema analitico comparativo entre pares de
sefiales de aplicacion automatizada que localice las reacciones neuronales relativas al corte y
un sistema taxonomico adecuado que nos permita una correcta clasificacion de cada tipo corte,
podremos resolver los dos objetivos secundarios y alcanzar el objetivo general, pudiendo
definir de forma especifica y particular cbmo se procesa a nivel neurolégico la articulacion

entre planos unidos por corte.

1.5. Acotacion del universo cinematografico para la investigacion

Debido a que nuestro estudio se basa en el andlisis del cambio de plano, que es un evento fisico
concreto del film, nos centramos en el cine de imagen real, en el que el cambio de plano
corresponde a realidades filmadas por separado unidas con una intencion narrativa. Al realizar
la investigacion sobre la articulacion de una narracion por medio de la manipulacion de
material filmado, resulta mas adecuado recurrir a casos donde la narracion se aleja de la
captacion fiel de lo real, es decir, utilizando casos de cine de ficcion. Por tanto, el presente
estudio se centra en el cine de ficcion y de imagen real.

Para diferenciar lo que es cine de ficcion del cine de no ficcion tomamos la definicién
propuesta por Plantinga (1997) que sefiala la no ficcion como el cine asociado a la realidad
independiente al narrador a pesar de necesitar de la intervencién del sujeto creador. Por el contrario,

Plantinga define el cine de ficcién como aquel que depende de la imaginacion y voluntad del creador.

3 MatLab es la abreviatura de Matrix Laboratory. Es un software matematico que permite la programacion y
ejecucion de procesos matematicos. Ademas, también posibilita la comunicacién con dispositivos hardware
permitiendo gestionar los datos captados por el electroencefalograma durante el visionado de los clips
audiovisuales. Se utiliza concretamente la versién R2017a, desarrollada por MathWorks y Cleve Moler (Natick,
US.A).
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La otra delimitacion del universo cinematografico que establecemos para definir
nuestro objeto de estudio es que esté incluido en el cine de imagen real, descartando todo lo
que pertenezca a la definicion del cine de animacion propuesta por Rondolino (1974). Segun
Rondolino el cine de animacion es aquel que responde a unas técnicas de filmacion “(...) que
prescinden de la reproduccion mecanica de la realidad fenoménica, asi como, en casos
extremos, de la utilizaciéon misma de la camara” (pag. 15). En esta definicion del universo
cinematografico abordado, evitamos los limites ambiguos entre animacién y ficcion, expuestos
en la revision que hace Camporesi (2015) sobre la definicién de Rondolino, mas actualizada a
las nuevas formas de animacion y dedicando especial atencién a las fronteras entre cine de
animacion y de imagen real.

Otro factor a tener en cuenta para la definicion del universo cinematogréafico abordado
por el presente estudio es que nos interesa la generalidad a la que suele enfrentarse el espectador
cinematografico comun, por lo que descartamos lo denominado por Burch (1987) modo de
representacion alternativo (MRA) y modo de representacion primitivo (MRP). Nos centramos
en el denominado modo de representacion institucional (MRI), como hemos indicado en la
introduccién. EI MRI supone la construccion del relato filmico estandarizado y mayoritario en la
actualidad. Descartamos el MRP debido a que carece de un ordenamiento narrativo-simbdlico
de lo representado, por lo que no puede conformar un lenguaje cinematografico, limitandose al
denominado cine de atracciones (Gunning, 1986). La caracteristica principal del MRP para no
tenerlo en cuenta es que el corte no tiene una funcién narrativa dentro de la escena, sino que es
utilizado como una necesidad técnica para ordenar una escena detras de otra o simplemente como
herramienta para solventar la limitacion de la duracion fisica del negativo en el momento de la
filmacion, empalmando varios rollos de pelicula por medio del montaje. A continuacién puede
verse en la tabla 1 el resumen de los principales aspectos que estableci6 Burch como

diferenciadores entre el MRP y el MRI.
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Tabla 1: Diferencias entre el MRP y el MRI descritas por Burch.

MRP MRI

Fragmentacion de la acciéon en plano y encadenado de
estos mediante el montaje.
Diferentes posiciones de camara.

Autarquia del plano o planos autonomos.

Posicion horizontal y frontal de la cdmara como un  Creacion del espacio filmico como espacio “habitable” y
espectador teatral. el espectador como sujeto ubiquitario.
Negacién de la camara y diégesis.

Composicion del cuadro en Plano General .
. Diferentes escalas de plano.

conjunto.

Cuadro filmico centrifugo, donde no hay un centro  Encuadres orientados a un centro de atencién.

de atencidn claro y engloba todo lo narrado. Narracion por partes.

Presencias corporales sin gestualidad facial

. e Propiciar la diégesis con los personajes a través del rostro.
identificable. P g p j

No-clausura del relato. Relatos con final narrativo y tramas con cierre.

El MRA por su parte, implica una basqueda en la innovacion del medio de expresion
cinematogréfico, implicando en muchos casos una transversalidad en la creacion de la obra
cinematogréfica que puede llegar a la videoinstalacion, donde una pieza audiovisual se
retroalimenta de otras proyectadas en paralelo (Julien, 2013; Korot, 1977). El MRA engloba a
todos aquellos films que buscan superar el modo de representacién institucional, buscando
nuevas formas de expresion desde la técnica que permite el medio cinematogréafico y en muchos
casos desde la abstraccion narrativa. Si existe un lenguaje cinematogréfico, justamente el MRA
intenta superar sus limites, por lo que su estudio genera una dificultad afiadida e innecesaria
cuando lo que nos interesa analizar es la convencidn filmica generalizada. También descartamos
toda la época de cine mudo al considerar que, si existe un lenguaje audiovisual, este se termina
de conformar con la posibilidad fisica y técnica de afiadir una banda sonora sincronica al negativo
(Bordwell y Thompson, 1995).

A modo de sintesis, centramos el estudio en el cine de ficcion e imagen real abarcado
por el MRI excluyendo la etapa del cine mudo. De esta forma, tratamos de obtener patrones

generales a partir del momento de la historia cinematografica en el que los tedricos que definen
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la existencia de un lenguaje cinematografico no tienen duda de que ya estaba definido
(Bordwell y Thompson, 1995; Burch, 1987). Buscamos una delimitacion en el espectro filmico
que sea lo mas cercana posible al estdndar general de lo que se considera un film de ficcion,
evitando los margenes de la creacion audiovisual que impliquen debates tedricos innecesarios

para alcanzar el objetivo principal de la investigacion.

1.6. Estructura de la investigacion

En resumen, los pasos que sigue la investigacion se recogen en la tesis de la manera que se
expone a continuacién. Primero debemos establecer dos marcos teoricos claramente
diferenciados. En el capitulo 2 definimos el estado del arte de la teoria cinematografica,
mientras que en el capitulo 3 abordamos el estado de la cuestidn relativo a la neurocinematica
y los sistemas cognitivos relacionados con la percepcion de la obra por parte del espectador
cinematografico. Una vez establecido el marco teoérico de la investigacion, en el capitulo 4
definimos la metodologia para resolver el objetivo principal y cada objetivo secundario. La
metodologia describe el disefio experimental (4.1), la preparacién de la sefial de EEG registrada
en el experimento (4.2) y el disefio del analisis comparativo entre las sefiales registradas (4.3,
4.4y 4.5). Con el disefio metodoldgico de la investigacion finalizado, procedemos a explicar
el desarrollo experimental en el capitulo 5. En esta capitulo explicaremos la implementacion
del registro electroencefalografico (5.1, 5.2 y 5.3) y el procedimiento estadistico para conseguir
cumplir los dos objetivos secundarios (5.4, 5.5, 5.6 y 5.7). Tras el desarrollo experimental,
analizamos los resultados en el capitulo 6 y llegamos a su discusion en el apartado 7.1. Por
altimo, estableceremos las conclusiones en el apartado 7.2 y propondremos posibles futuras
investigaciones en el apartado 0. Una vez definida de forma resumida la estructura de la tesis,

a continuacion se explica con mas detalle que contiene cada apartado.
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En el capitulo 2 exponemos el estado de la cuestion de la teoria cinematografica
relacionada con la presente investigacion, a traves del cual podremos introducir la metodologia
neurocinematica en el debate sobre si el cine es un lenguaje o no desde datos empiricos que
sirvan de argumentacion. La aceptacion de una u otra posicion determina cémo realizar la
decomposicion del objeto de estudio para su andlisis, condicionando la forma de conceptualizar
las articulaciones entre las diferentes partes del film. Resulta necesario definir una posicién
ante el debate sobre el lenguaje cinematografico, determinando la naturaleza de las
articulaciones del film y definiendo el analisis filmico que vamos a realizar. Por ello este
capitulo expone el marco tedrico cinematografico alrededor del momento de corte, definiendo
el propio corte y sus tipologias.

En el capitulo 3 establecemos el marco tedrico de la neurociencia cognitiva que afecta
al espectador cinematogréafico y la neurocinematica. Esto nos lleva a revisar literatura sobre
neurociencia que no esta directamente relacionada con estudios cinematograficos, pero resulta
imprescindible para apuntalar conceptos necesarios sobre mecanismos de cognicion y patrones
de reaccion neuronal ante eventos concretos que podemos relacionar con la percepcion del film.
La neurocinematica, se basa en el ecologismo cognitivo, que propone analizar las reacciones
neuronales del espectador ante el film de la misma forma que se analiza el sujeto ante la realidad.
Por ello, necesitamos acudir a literatura neuroldgica que nos defina conceptos basicos para poder
comprender como el espectador reacciona neuronalmente ante el cambio de plano por corte.

Para abordar el experimento neurocinematico, existen diferentes formas de registrar la
actividad biométrica que permiten tener acceso a los procesos neuronales del espectador. Por un
lado, estan las aproximaciones indirectas, como son el escaner ocular, el reconocimiento facial,
la medicidn galvanica o el ritmo cardiaco y, por otro lado, estan las aproximaciones directas,
como son el electroencefalograma (EEG) o la resonancia magnética funcional (fMRI).

Concretamente se realiza el estudio del electroencefalograma analizado el registro resultante en
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el dominio de la frecuencia, lo que se denomina event-related desynchronization/synchronization
(ERD/ERS), ya que, gracias a este sistema de andlisis, podemos localizar excitaciones e
inhibiciones neuronales que, gracias a la literatura neurologica, podemos relacionar con
diferentes patrones de procesamiento cognitivo. Por esto, el marco tedrico sobre neurocinematica
expuesto en el capitulo 3 se centra en el analisis del espectador cinematografico desde el EEG y
mas especificamente desde el estudio del ERD/ERS.

El capitulo 4 lo dedicamos a exponer la metodologia que vamos a aplicar en la
investigacion. Para conseguir el objetivo principal y los objetivos secundarios, la metodologia
disefiada combina el analisis cinematografico clasico con el andlisis neurocinematico, que
incluye un proceso experimental basado en el estudio del ERD/ERS de la sefial registrada en
el espectador a través del electroencefalograma. La metodologia establece el disefio del
visionado que se va a realizar en el experimento, definiendo los fragmentos filmicos que se
mostraran (4.1.1), la clasificacion centrada en el cambio de plano por corte basada en la teoria
cinematografica que se aplicara sobre los fragmentos filmicos (4.1.2) y como se estructurara el
visionado durante el experimento (4.1.3). Una vez registrado el electroencefalograma, se
disefia la estrategia de andlisis que nos permitira cumplir los objetivos secundarios. EI primer
paso es preparar las sefiales para poder tener datos analizables, que se explicara en el apartado
4.2, donde estableceremos el disefio de las sefiales modelo ante el evento de corte sobre las que
se realizara el analisis. Una vez obtenidas estas sefiales modelo, se describen los procesos de
analisis comparativo entre sefiales que permiten hacer interpretables los resultados registrados
por el EEG (4.3 y 4.4). A través de los analisis comparativos podemos resolver los objetivos
secundarios y lograr el objetivo principal. Por un lado, podremos localizar patrones que se
produzcan ante todo corte independientemente de sus caracteristicas (4.3), y por otro, patrones

diferenciales entre los tipos de corte presentes en los fragmentos filmicos (4.4). Una vez

31



aplicada la metodologia de comparacion entre sefiales podemos analizar su comportamiento e
implicaciones por medio del analisis de su ERD/ERS (4.5).

En el capitulo 5 se detalla el proceso experimental. Este proceso consta de una parte
orientada al disefio del experimento neurolégico, tanto en la disposicion de los elementos
fisicos (5.1), como en la seleccion de espectadores (5.2) y el disefio de registro
electroencefalografico a nivel de software, hardware y mapeado de los electrodos que
registraran las reacciones neuronales de los espectadores (5.3). El tratamiento de la sefal
registrada gestiona y opera los datos obtenidos de la captacion del electroencefalograma sobre
los espectadores hasta tener un conjunto de sefiales que podamos analizar en el dominio de la
frecuencia (5.4). Por Gltimo, para poder localizar estos patrones neuronales de reaccién ante el
corte, realizaremos un analisis comparativo entre sefiales basado en detectar las correlaciones
y dependencias del power change * entre los diferentes fragmentos audiovisuales por medio del
test de permutaciones, correlaciones de Spearman y andlisis de pendientes, permitiéndonos
resolver el primer objetivo secundario de localizar patrones comunes ante todo tipo de corte
(5.5). Para cumplir el segundo objetivo secundario recurriremos al andlisis de varianza entre
los diferentes tipos de corte por medio de Kruskal-Wallis y al test de comparacion mdltiple de
Tukey-Kramer, identificando las diferencias que se producen entre diferentes tipos de corte
segun sus caracteristicas especificas (5.6). Los patrones de reaccidon neuronal detectados para
ambos objetivos secundarios (5.5 y 5.6) pueden producirse al mismo tiempo en una region
neuronal mas amplia que la detectada por un solo electrodo o puede darse el caso de que en
una banda de frecuencia de frecuencia se produzca excitacién al mismo tiempo que en otra

banda se produzca inhibicién. Por ello aplicaremos un tratamiento de datos especifico para

4 Los valores del power change reflejan las variaciones en los ritmos neuronales, implicando si en un determinado
intervalo de tiempo estan participando en las funciones neuronales registradas un mayor o menor nimero de
neuronas (Doppelmayr et al., 1998). A través de estos valores podemos detectar excitaciones e inhibiciones en
diferentes areas neuronales mediante el analisis del ERD/ERS.
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comparar los modelos de reaccion neuronal relacionados al cambio de plano por corte
localizados en la misma ventana temporal para diferentes electrodos para la misma o diferentes
bandas de frecuencia. Este procedimiento se define en el apartado 5.7.

Una vez obtenidos los resultados procedemos a su descripcion en el capitulo 6. La
metodologia y el desarrollo experimental aplicado sobre el power change obtenido a partir del
EEG permiten realizar comparaciones concretas entre los patrones de reaccion neuronal ante
el corte en diferentes films. Detallamos la localizacion frecuencial y espacial en el mapa
cerebral de los patrones neuronales identificados en los resultados, 1o que nos permite recurrir
a los estudios previos expuestos en el capitulo 3 para reconocer con qué tipo de mecanismo
cognitivo se corresponden.

El capitulo 7 contiene la discusion de los resultados y las conclusiones. Primero se
aborda la resolucion de las necesidades técnicas de la investigacion, que es el disefio de un
sistema metodoldgico que hace posible la captacion de la sefial EEG de forma sincrona con el
visionado de fragmentos filmicos (apartado 7.1.1), y posteriormente se aborda la identificacion
de las reacciones neuronales a través del analisis ERD/ERS de las sefiales registradas (apartado
7.1.2y 7.1.3), permitiendo la localizacion de las zonas de interés y diferenciando entre lo que
es relativo al corte y lo que no. Para poder realizar este analisis de la sefial neuroldgica
registrada, discutimos la agrupacion taxondémica méas adecuada en la clasificacion del tipo de
cambio de plano para el estudio neuroldgico del corte (apartado 7.1.3.1). Para finalizar se
desarrollan las conclusiones generales en el apartado 7.2 y se exponen futuras investigaciones
que se quieren realizar a partir de la finalizacion de la tesis desarrollada en el apartado 0.

La discusion acerca de la existencia de un lenguaje cinematografico requiere, como
hemos explicado, de nuevas aproximaciones para poder salir del ciclo teérico aparentemente
irresoluble en el que se encuentra. El anélisis de los argumentos a favor evidencia la necesidad

de identificar unidades minimas de significado y sus mecanismos de articulacion que permitan
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establecer un enfoque sintactico (Eisenstein, 1949b; Mitry, 1963; Ballarin, 2011; Madsen,
1973). Abordar esta cuestion desde la neurocinematica nos lleva a plantearnos el debate desde
el punto de vista del espectador debido a la naturaleza experimental mediante el registro
biométrico de la persona que observa el film. La neurocinemaética abre la posibilidad de
establecer la existencia de articulaciones cinematograficas, ya no desde la mera discusion
teorica, sino desde la respuesta neuroldgica ante estimulos concretos.

Asi pues, la existencia de patrones neuroldgicos que se desencadenen debido a la
exposicion del espectador ante el cambio de plano por corte, serd una condicidn necesaria para
poder postular el corte como elemento articulador y, por extensidn, apoyar la existencia de un
lenguaje cinematogréafico. De igual modo, la diversidad en la configuracion del corte debido a
los planos que lo conforman en su unién forma parte de la naturaleza articulativa del corte, nos
obliga a establecer hasta qué punto desde la neurocinematica podemos diferenciar las tipologias
de corte. Esta capacidad articulativa, entronca de nuevo, con las propiedades que requiere el
medio cinematografico para poder considerar la existencia de un lenguaje propio. Debido a
estas caracteristicas realizamos un analisis partiendo de la teoria cinematografica sobre las
caracteristicas y tipologias del cambio de plano por corte como paso previo para establecer la
configuracién de los experimentos que permiten tener en consideracion la existencia de una
lectura del film por parte del espectador. En definitiva, partimos de la teoria cinematogréafica,
para planificar un proceso experimental que desde los planteamientos tedricos y metodologicos
de la neurocinematica nos permita aportar datos que sirvan para avanzar en la discusion sobre
cémo definir la estructura de la narracién filmica. A continuacién en la figura 1 podemos ver

un esquema que simplifica y resume la estructura en la que se organiza la investigacion.
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Figura 1: Esquema de la tesis doctoral.
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2. El corte ante la teoria cinematografica

Como hemos sefialado anteriormente, el objetivo principal de la tesis es caracterizar, a partir
del estudio neuroldgico por medio del electroencefalograma registrado en el espectador, el
cambio de plano por corte como articulador cinematografico en base a la relacion entre el corte
en la edicion cinematogréfica y los patrones de procesamientos cognitivos en la respuesta
neuronal de los espectadores que visionan el cambio de plano. Para poder considerar el corte
como articulador es necesario definir las unidades que son articuladas. La existencia de un
lenguaje implicaria la existencia de unidades minimas de significado y una articulacién o
sintaxis entre sus unidades (Mitry, 1963). Segun los diferentes autores de la teoria
cinematografica que apoyan la existencia de un lenguaje cinematogréafico, el cambio de plano
por corte es el punto més claro donde se puede localizar con precision la articulacion entre las
diferentes unidades que conforman la narracion filmica (Burch, 1969; Eisenstein, 1949a).
Basandonos en este concepto, centramos el estudio en el instante de corte para localizar los
patrones cognitivos asociados a variaciones estructurales del film. La deteccién de estos
patrones neuroldgicos ante el corte permitiria definir la existencia de una articulacion entre
unidades minimas propiamente cinematograficas, presentando una evidencia empirica en
apoyo de la posible existencia de un lenguaje cinematografico. Para la definicion de la
naturaleza del objeto de estudio y la metodologia consecuente de analisis filmico aplicada a la
determinacion y clasificacion de las diferentes tipologias de corte partimos necesariamente de
la premisa de que el cine es efectivamente un lenguaje. Por lo tanto, aceptamos que esta
conformado por unidades que se articulan en su unién y nos basamos en la propuesta del
discurso narrativo filmico realizada por Aumont, Bergala, Marie y Vernet (1995), ya que lo
definen incluyendo al espectador dentro de la construccion del discurso, caracteristica que hace

la propuesta idénea para complementar el analisis neurocinematico.
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2.1. El discurso narrativo filmico

Debido a la aparicion de las metodologias de andlisis filmico centradas en el espectador
propuestas por la neurocinematica (Hasson et al., 2008), toma relevancia recuperar la teoria
sobre el discurso narrativo filmico desarrollado por Aumont, Bergala, Marie y Vernet (1995),
inspirada en la propuesta de Genette (1972) sobre el discurso narrativo literario. Esta propuesta
es de especial interés para la neurocinematica, ya que incluye dentro del analisis textual del
film el momento perceptivo del espectador, asumiendo que el significado final de la obra surge
en el propio receptor del film. Este enfoque encaja perfectamente en la aproximacion
neurocinematica, que se basa en el analisis de la percepcion del film por parte del espectador
como fuente de informacién primaria para poder entender la propia obra. Segun la propuesta
de Aumont, Bergala, Marie y Vernet, el discurso narrativo filmico se divide en tres instancias,
las mismas que definid Genette, pero con matizaciones en sus definiciones al adaptarlas al
medio cinematografico. Estas tres instancias son el relato, la narracion y la diégesis.

El relato esta formado por todos los elementos que se encargan de contar la historia 'y
corresponde al enunciado. El relato es “(...) el enunciado en su materialidad, el texto narrativo
que se encarga de contar la historia” (Aumont et al., 1995, pag. 106), implicando
necesariamente un enunciador y un receptor. Esta instancia incluye imagenes, palabras,
menciones escritas, ruidos y musica contenidas en la obra filmica. Cabe destacar la necesidad
de su vision en conjunto ya que elementos como la musica de un film, que en si misma no tiene
capacidad narrativa concreta por su abstraccién, debido a su conjuncién con el resto de
elementos adquiere un valor narrativo, variando su naturaleza individual donde no significa
acontecimientos (Mitry, 1963). Esta postura rompe la posibilidad de una articulacion de
lenguajes expuesta por Metz (1968) que implica una superposicion de unidades y significados

en lugar de una Unica unidad que da lugar a un significado. El relato filmico es un discurso
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cerrado® que tiene una duracion concreta en el tiempo, con un principio y un final. Sin embargo,
la linealidad de la narracion puede ser reordenada y alterada en su temporalidad, a través del
orden de su construccion en su desarrollo interno, por lo que crea un tiempo irreal ficticio
denominado tiempo filmico.

La segunda instancia, la narracion, consiste en el acto narrativo que se establece en la
relacion entre enunciado y enunciacion. La narracion tiene dos niveles: la instancia narrativa
real y la instancia narrativa ficticia. La instancia narrativa real se refiere a todo lo que es el
hecho cinematografico, es decir, a todas aquellas personas que participan en la produccién del
film y por tanto cuentan la historia. La instancia narrativa ficticia es interna a la historia,
estando explicitamente asumida por personajes que narran la historia y por tanto estableciendo
el punto de vista de la obra, es decir, la identificacion desde donde el espectador percibe la
historia a través de la tercera instancia, que es la diégesis. La instancia narrativa real
normalmente trata de eliminar toda marca de su existencia en el resultado final para facilitar la
diégesis producida por la instancia narrativa ficticia.

La diégesis es la tercera instancia definida por Genette (1972) y adaptada al medio
cinematografico por Aumont, Bergala, Marie y Vernet (1995). Diégesis es todo lo que la
historia evoca o provoca en el espectador. Es un concepto narrativo ampliamente analizado a
lo largo de la historia desde la referencia clasica sobre la diégesis en La poética de Aristoteles
(trad. 2004). Segun Mitry (1963), la diégesis se produce cuando el relato cinematografico pasa
de la denotacién a la connotacion. De esta forma el hecho filmico deja de suceder en un
universo abstracto para pasar a ser un hecho presente en un mundo presente. Asi un acto que

fue representado de forma real en el instante de ser filmado pasa en su momento de

5 El concepto de discurso cerrado se refiere a la forma de consumo de la obra por parte del espectador,
representando una estructura atencional dirigida, con una duracién y evolucion temporal predeterminada
(Gaudreault y Jost, 1990). No se trata del concepto de obra abierta y cerrada definido por Barthes (1968) en cuanto
a la posibilidad y libertad interpretativa que la obra permite al consumidor de esta.
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reproduccion a actualizarse y presentificarse. Es la reconstruccion mental que realiza el
espectador a partir de las unidades cinematograficas percibidas (Jacquinot, 1977). La
experiencia diegética que produce el film en el espectador ha llevado a teoricos
cinematograficos a proponer una teoria sinestésica del film por su capacidad de transferencia
vivencial y sensorial (Catanese, Scotto Lavina y Valentina, 2019). La neurocinematica ha
abordado el concepto de la diégesis cinematografica y la identificacion con lo observado en el
film a través de procedimientos experimentales. Uno de los principales focos de atencién en
los experimentos neurocinematicos es el estudio del ritmo mu y la activacién y desactivacion
de las neuronas espejo (MNS®), que esté relacionado con la empatia y el concepto clasico de
diégesis. El concepto de diégesis se podria comprender a nivel neuroldgico, ya que la
identificacion es un resultado emocional consecuencia del proceso cognitivo natural del
espectador ante el film debido al MNS.

La propuesta teorica sobre el discurso narrativo filmico realizada por Aumont,
Bergala, Marie y Vernet, pone de manifiesto la relacion entre el espectador y el film debido
a la naturaleza temporal, reproductible y diegética de la obra. Estos factores son claves para
el estudio de la obra cinematogréafica desde la neurocinematica al respaldar la posibilidad de
acceder al conocimiento cinematografico de forma indirecta, es decir, analizar la obra fimica
a partir del estudio de como el espectador percibe la obra. Esta aproximacion conceptual nos
permite estructurar el andlisis filmico incluyendo dentro del proceso metodolégico de analisis
de la obra el estudio neurocinematico y respaldar su importancia en el estudio del discurso

narrativo filmico.

& Mirror Neuron System. Definido por primera vez en el articulo «Premotor cortex and the recognition of motor
actions» por Giacomo Rizzolatti, Luciano Fadiga, Vittorio Gallese y Leonardo Fogassi en 1996 en la revista
cientifica Cognitive Brain Research. Se relacionan con la identificacién motora (Rizzolatti et al., 1996) y
emocional (Rizzolatti y Craighero, 2004) de lo observado por el sujeto.
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2.2. El cine como posible lenguaje

Tanto Mitry (1963) como Metz (1968) concuerdan en que el cine es un medio de expresion
gue permite transmitir emociones, por lo tanto, tiene la capacidad de crear significado en el
receptor. Debido a esta capacidad, ambos afirman que el cine es de naturaleza semiotica. Sin
embargo, es en el estudio de la naturaleza del medio de expresion donde surge el desacuerdo.

Metz expone que el medio cinematografico es el resultado de la articulacion de un
conjunto de dispositivos relativamente autonomos y absolutamente necesarios. Este
planteamiento lleva a que los diferentes dispositivos que intervienen, como la musica, el sonido
o la imagen, articulen sus lenguajes siendo estos independientes. La consecuencia de esta
articulacion de lenguajes es la imposibilidad de que el cine por si solo tenga significante propio.
Para Metz, la experiencia cinematogréafica se produce por la recepcién por parte del espectador
de diferentes significantes autbnomos pertenecientes a lenguajes independientes combinados
entre si. Al descartar la posibilidad de que exista un significante propio del medio de expresion
concreto, Metz desestima la existencia de unidades minimas propias, por lo tanto, niega la
posibilidad de un lenguaje cinematogréafico. La aceptacion de esta hipdtesis implicaria que el
analisis cinematografico debe realizarse fragmentando el film no en partes propiamente
cinematograficas, como por ejemplo puede suponer un plano, sino dividiendo la obra segin las
unidades propias de los lenguajes que lo conforman.

Mitry sitla su posicionamiento tedrico en el lado opuesto a Metz, ya que considera
que el cine en si mismo es un dispositivo semidtico’ y no una articulacion de dispositivos.
Defiende que todos los elementos que intervienen en el dispositivo cinematografico generan

unidades inseparables sin que pierdan su significado final, por lo que el significante que percibe

" Dispositivo semidtico en cuanto a una estructura formal que permite percibir datos y transformarlos, similar a la
Ilamada estructura conceptual de Jackendoff (1987). Baudry (1975) se refiere al dispositivo cinematogréafico
como todos aquellos aspectos del film que regulan la relacién entre el espectador y la obra para generar una
impresion de realidad.
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el espectador es unico y propio del medio de expresion cinematografico. Sefialando la
existencia de un significante unico, Mitry concluye en la existencia de un lenguaje
cinematografico propio en el film. Debido a esta cualidad, si tomamos la postura de Mitry para
realizar un analisis sobre un film, deberiamos dividir el film en unidades propias al lenguaje
cinematografico, como por ejemplo es el plano, tomando todas sus partes (mdsica, iluminacion,
interpretacion, etc.) como un conjunto cerrado que generan un significado unico.

Este debate marca dos tipos de teoria cinematografica completamente diferentes
dependiendo de la posicion aceptada. Tomando el posicionamiento de Mitry, elementos como
guion o montaje conforman caracteres de un mismo lenguaje y es necesario analizarlos
conjuntamente, mientras que si se toma el posicionamiento de Metz, montaje y guion tienen
naturalezas diferentes y convergen junto con otros dispositivos articulando el discurso filmico,
por lo que el andlisis cinematogréafico debe tratar los diferentes dispositivos de forma separada
y después estudiar como es la relacion entre ellos. Con el paso del tiempo, mas alla de
resolverse la discusion, la posicion que niega la existencia de un lenguaje cinematografico se
ha diversificado en diferentes opciones como las que defienden tedricos y cineastas como
Rivette (1951), Straub y Houille (1984), Oubifia (2003) o Deleuze (1985), algunos incluso
negando la posibilidad del cine como resultado de la articulacion de diferentes lenguajes
autdonomos. En la vision opuesta, cineastas como es el caso de Pasolini (1976), Egoyan (citado
en Tirard, 2006) o Wenders (2010) y tedricos como Bettetini (1975), Eco (1976), Martin
(1955), Stam (Stam, Burgoine y Flitterman-Lewis, 2005) o Bordwell y Thompson (Bordwell,
Thompson y Smith, 1997) siguen apoyando la teoria de que el cine es un lenguaje desde
diferentes propuestas, que principalmente se diferencian entre ellas en la definicion de cuél es
la unidad minima del lenguaje cinematogréafico.

Resolver la discusion sobre si el cine es un lenguaje o no, es imprescindible para la

comprension plena y el estudio 6ptimo de una obra cinematografica, ya que, partiendo de una
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premisa u otra, la unidad minima de analisis y la morfologia de sus divisiones estructurales
varia completamente, dando lugar a maltiples posibilidades de interpretacion estructural sobre
una misma obra. Para poder realizar un analisis profundo del film es necesario marcar unos
parametros que definan y limiten el analisis a realizar y si no se establece una afirmacién o
negacion sobre si el cine es un lenguaje es imposible definir unos limites objetivos. Esta falta
de definicidén impide poder realizar un andlisis filmico objetivamente valido, debido a que la
postura tomada implica cambios radicales en la metodologia de analisis. Por ello, abordar el
estudio de la naturaleza del film desde la neurociencia, trasladando la discusion a un marco
experimental, puede significar la via que acabe resolviendo el conflicto tedrico y permita

definir la naturaleza del medio cinematografico.

2.3. Naturaleza del lenguaje cinematografico

Si la postura de Mitry (1963) defendiendo que el cine es un lenguaje es correcta, deberian
existir unidades minimas de significado a través de las cuales se articula el lenguaje. Segln
Burch (1969), la unidad minima del lenguaje cinematogréafico seria el plano, que definié como
“trozos de espacio y tiempo” a partir de los cuales se articula la narracion. Propuesta que Bazin
(1958) matizo tras incluir en su teorizacion el plano secuencia, diferenciando el concepto de
plano fisico, que es el fragmento filmico contenido entre dos cortes, de una idea mas abstracta
de plano, al que atribuye el valor de construccion del lenguaje cinematografico y al que llamé
hecho. Bazin consideraba que la unidad basica del film es el hecho, siendo este una relacién
entre términos durante un periodo de tiempo concreto. Mitry (1987) también abordd los planos
que contienen variaciones internas, definiendo un travelling como una sucesion de diferentes
planos en una filmacién continua que se presenta sin cortes. Existen similitudes en la idea del
hecho de Bazin con las propuestas de Arnheim (1932) y Kracauer (1960) que definen el

encuadre como unidad minima. Este concepto implica que el cambio de encuadre supondria
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una transicion a una nueva unidad minima. Algo similar definio Bellour (1989) llaméandolo
subsegmentos. De esta forma, el plano fisico o segmento puede contener uno o varios
encuadres, hechos o subsegmentos.

El plano fisico se asocia al concepto de plano de montaje, consistente en la filmacion
contenida entre dos cortes. El plano tomado como encuadre o subsegmento seria definido por
una variacion formal, no necesariamente producido por un corte de edicion, sino también por
una diferenciacion técnica que genera un cambio significativo en la configuracion visual y/o
sonora de lo representado. Tal como define Bellour (1989), se producen cambios menores en
los segmentos (planos fisicos) que dan lugar a los subsegmentos. Estas variaciones pueden ser
apariciones de nuevos personajes, corte de plano, movimientos de cdmara, un trasfoco, etc.
Estas variaciones en la imagen por corte o cambios en la composicidn podrian ser integrables
en las teorias de Eisenstein (1949a) sobre la sintaxis cinematografica tomando como eje de
articulacion no el corte, sino adaptandolo al cambio de encuadre o subsegmento.

Ademas de esta division del plano en la basqueda de la diseccion del film en unidades
minimas de significado, encontramos la propuesta defendida por Eco (1976) y Pasolini (1976),
que determinan como unidad minima cinematogréafica lo que denominan cinema. Segun Eco y
Pasolini, el cinema representa la unidad minima e indivisible del lenguaje audiovisual sin
perder el significado y se define por una variacion en el significado del plano, no
necesariamente coincidente con un cambio de encuadre o subsegmento. El cinema seria para
Eco y Pasolini la unidad minima del lenguaje audiovisual y la definicion de la una unidad
minima semantica, cuestion necesaria para defender la teoria de que existe un lenguaje.
Podemos concluir siguiendo esta linea tedrica que existe un plano fisico o segmento que puede
contener uno o varios encuadres 0 subsegmentos y a su vez cada encuadre o subsegmento

puede estar formado por uno o varios cinemas.
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Independientemente de la propuesta tedrica que aceptemos para determinar cuéles son
las unidades minimas cinematograficas de significado, todas tienen en comdn que el cambio
de plano por corte marca el paso entre dos unidades con significado diferentes y contiguas,
siendo el punto méas reconocible para realizar una aproximacién experimental, tanto por la
coincidencia tedrica como por su localizacion fisica en el metraje del film. Esta coincidencia
convierte el evento de corte en una transicion fisicamente identificable, permitiéndonos hacer
una implementacion experimental neurocinematica en un espacio temporal claramente acotado
en torno a la percepcion del corte por parte del espectador. Por ello, nuestro planteamiento
experimental analiza al espectador que observa la obra filmica localizando e identificando
patrones neuronales ante en el cambio entre unidades que representa el cambio de plano por
corte. Dentro del estudio de los planos fisicos, los encuadres o subsegmentos y los cinemas,
abordamos el nivel mas tangible por su fisicidad y concrecion, que es el paso de una unidad a
la siguiente consecuencia del cambio de plano fisico o segmento, es decir, a través del corte.
Para ello nos focalizaremos en detectar desde la neurocinematica patrones de reaccion neuronal
ante el corte como paso previo para definir el cambio de plano fisico como articulacion de
unidades dentro de la narracion audiovisual. Eisenstein (1949b), pionero en la definicion del
cine como lenguaje, teorizd6 sobre la sintaxis cinematografica definiéndola como la
consecuencia de la relacion que se genera entre dos planos en un corte. Tal como dice: “El
montaje es una sintaxis para la construccion correcta de cada particula de un trozo filmico”
(pag. 106). Idea que también analiza Sklovski (1928) cuando dice “(...) el montaje es la sintaxis
y la etimologia del lenguaje cinematografico” (pag. 124).

En la actualidad el corte sigue siendo defendido por muchos autores como el gran
articulador del lenguaje cinematografico, como por ejemplo hace Caballero-Molina (2009) en
su tesis doctoral ElI ‘entre’ como espacio generativo de la expresion filmica. Confirmar la

existencia de articulaciones cinematograficas, a través de las cuales se produce la combinacion
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estructurada de unidades propiamente filmicas, no dara una respuesta concluyente al debate
sobre si el cine es un lenguaje, pero reforzard con metodologias empiricas las propuestas
tedricas que abogan por su existencia. Debido a la naturaleza de nuestra investigacion, basada
en el cambio fisico de plano, debemos retomar la teoria cinematografica clasica existente sobre
cudl es la naturaleza del plano fisico como unidad para poder entender cdmo se produce su

articulacion a través del corte.

2.4. El plano como unidad estructural

Retomando a Mitry (1963), nos centramos en el plano como una unidad definida entre dos
cortes gue se genera en el momento del rodaje y se secciona en montaje. Segin Mitry, el plano
es una unidad de construccidén que engloba todo un conjunto de relaciones formando un
significado. Desde este posicionamiento el analisis de la narracion filmica debe centrarse en el
estudio del plano y la combinacidén entre ellos. En el momento que se diseccionan las partes
del plano, el analisis pasa a ser sobre las herramientas utilizadas para producir un significado
concreto. Suelen establecerse como areas creadoras de la unidad filmica la iluminacion, el
encuadre, la composicion artistica, la interpretacion o la sonorizacion (Siety, 2004), es decir,
los diferentes elementos que conforman el dispositivo semidtico cinematogréfico. Areas
independientes que confluyen en la unidad del plano y que son percibidas de forma univoca
por el espectador, al igual que el pincel, el lienzo y el tinte, siendo independientes, determinan
un unico trazo (Mitry, 1963).

Segun Eco (1976), la unidad cinematogréafica tiene una triple articulacion®. La primera
la llama semes, que posee un significado reconocible, pero que puede cambiar por la segunda

articulacion a la que llama signs, que es de caracter iconico. Ambas estan incluidas en una

8 Eco parte de las definiciones enunciadas por Prieto (1966) sobre los semas (semes en inglés) para enunciar una
teoria general sobre la articulacién de los cddigos visuales en su ensayo La estructura ausente (Eco, 1968)
previamente a aplicarla de forma especifica en el medio cinematografico (Eco, 1976).
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tercera articulacion definida por los condicionantes perceptivos del fragmento a la que
denomina figures. De esta forma no podemos estudiar los elementos del plano por separado sin
perder el significado total. Sin embargo, un elemento cualquiera de los contenidos en el plano
de forma aislada y por separado ya tiene un significado por parte del receptor, por lo que nos
remitimos a la revision de Lacan (1957) sobre las teorias de Saussure (1916) para establecer
que los diferentes elementos que conforman el plano son significantes y en su combinacion
generan un significado Unico.

Para Lacan (1957) los significantes no son solo palabras, sino también objetos,
relaciones o sintomas. Un significante es todo aquello que es inscrito en el orden de lo
simbdlico. Una captacion visual de la luz, una expresion, un espacio o la grabacion de un sonido
es una objetualizacion de una realidad a traves del hecho cinematografico, que a su vez ha sido
creado con la intencidn concreta de generar una emocion y narracion, por lo que esta en el
orden simbolico diferencidndose de una captacion fortuita. De esta forma tenemos cada
elemento del plano como un objeto simbolico en si mismo. Por tanto, segun Lacan, el
significado se establece a través de la relacion de los significantes entre si, en su contraste,
diferencias y similitudes. Esto refuerza la idea de plano como unidad, ya que es en la unidad
de tiempo filmado donde se genera esta relacion entre significantes y en consecuencia se
produce en el momento de su percepcién una interpretacion con significado propio. Ademas,
Lacan recalca que la diferente combinacién de significantes puede dar lugar a significados
diversos, tal como sucede con los elementos del plano, que en sus diferentes relaciones pueden
dar lugar a multiples combinaciones posibles produciendo significados diferentes. Si nos
remitimos a los experimentos realizados por G. Cohen-Séat citados por Robert Frances (1968),
dejan claro que si se produce una variacién en alguno de los elementos que componen un
fragmento cinematogréafico sucede un cambio en la percepcion. Debido a esto, la percepcion

se produce por medio de un significado Unico donde si alteras los pardmetros no se genera una
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simple variacion en la percepcion de un dispositivo, sino que se crea un significado nuevo.

Esto es lo que Mitry (1963) Ilamo valor simbdlico fugitivo del lenguaje cinematogréafico.

2.4.1. Naturaleza dual y valor simbdlico fugitivo del plano

Para Mitry (1963) el cine es un medio de expresion de emociones o sentimientos, es decir, no
transmite ideas en forma discursiva. A partir de las impresiones que el film genera en el
espectador se pueden sugerir ideas, pero siempre depende del receptor y se produce de forma
vaga e imprecisa. Esta caracteristica pude parecer que contradice las propiedades de un
lenguaje, ya que deberia tener la capacidad de expresar tanto ideas como emociones. Sin
embargo, segun Mitry, el medio cinematografico es una forma estética del lenguaje, de la
misma manera que lo es la poesia al verbo. Esta caracteristica mas alla de desacreditar el cine
como un lenguaje lo que hace es matizarlo, ya que el cine resulta una forma estética que se
sirve de la imagen y el sonido como medio de expresion y cuya sucesion organizada de forma
I6gica y dialéctica conforman el mensaje filmico.

En cierta medida el cine podria considerarse una forma de lenguaje ideografico como
defendia Vachel Lindsay (citado en Stam, Burgoine y Flitterman-Lewis, 2005; citado en
Hansen, 1992) si no fuese por una importante diferencia que expresé Mitry (1963), y es que la
convencionalidad del simbolo es reemplazada por un valor simbdlico fugitivo, dependiendo
absolutamente del contexto visual y auditivo en el que se sitla. Debido a esto, en lugar de
recurrir al mismo ideograma cada vez que se desee significar una idea, cada idea puede ser
significada de multiples maneras y no tiene que ser significada siempre de la misma forma. No
existe una fijacion entre significante y significado, sino que es el contexto y sus relaciones lo
que determina las significaciones momentéaneas. Otra de las diferencias con el lenguaje
ideogréafico es que el significante deja de referirse a una idea mediante una transcripcion

simbdlica para referirse a ella a través de una reproduccién real de lo concreto filmado. Pero
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aun siendo una representacion de la realidad no es su simple calco, sino que crea un pseudo-
mundo irreal, es decir, tiene una naturaleza dual. Esta propuesta de Mitry del cine como
naturaleza dual, logré aunar dos posturas tedricas previas aparentemente irreconciliables sobre
cudl era la esencia del cine. Tal como escribe Dudley Andrew (1984):
Recall that in classical film theory two metaphors of the Screen had vied for
supremacy. Andre Bazin and the realists championed the notion that the screen
was a "window" on the world, implying abundant space and innumerable
objects just outside its border. But to Eisenstein, Arnheim, and the formalists,
the screen was a frame whose boundaries shaped the images appearing on it.
The frame constructed meaning and effects; the window displayed them. As |
have pointed out before, Jean Mitry holds that cinema's particular advantage
and appeal lies in maintaining the implications of both these metaphors. The
cinema is at once a window and a frame (pag. 134).

La necesidad de una recreacion real en el momento de la filmacion y su representacion
fue contemplada por Aumont, Bergala, Marie y Venet (1995) cuando definieron la instancia
narrativa real, que fue tomada muy seriamente por directores como Pasolini (1970) o Godard
(1968). La coincidencia de la realidad con su representacién hace que el cine en si tenga la
dualidad entre el medio de expresion y la propia expresion, lo que lleva a diferenciar el hecho
filmico y el hecho cinematogréafico (Cohen-Séat, 1958). El hecho filmico es el equivalente a la
literatura y el hecho cinematografico a la imprenta. Por medio de la captacion de lo real
concreto, mediante el hecho cinematografico y a través del lenguaje cinematogréafico, se
produce el hecho filmico. El hecho filmico da lugar al relato filmico. El relato filmico esta
conformado por toda una serie de elementos que se atnan para crear el discurso narrativo. Esta
definicion coincide con el planteamiento de un lenguaje cinematografico como una unidad

global de naturaleza dual y valor simbolico fugitivo (Mitry, 1963). Para poder analizar el film
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y desgranar esos elementos concretos simbélicos que se aunan generando un significado,
tenemos que poder dividir la unidad (plano) en partes para su estudio. Una forma de fragmentar

esta unidad es la propuesta por Burch (1969) en el concepto de découpage.

2.4.2. EIl découpage como combinacion de significantes

El découpage technique (Burch, 1969) es el término francés que se identifica con el castellano
de guion técnico, que coloquialmente es conocido simplemente por découpage. Se toma como
guion técnico el propio guion con todas las indicaciones consideradas necesarias por el director
para poder ejecutar el rodaje. No existe un Unico découpage technigue, sino que cada
departamento técnico que va a ejecutar el rodaje tiene también su propio découpage technique,
ya que las necesidades técnicas son en muchos casos independientes entre las diferentes
secciones del rodaje. Esta division es muy similar al primer nivel de analisis propuesto por
Panofsky (1939) para estudiar una obra de arte, donde se analiza el objeto de estudio desde un
nivel factico y expresivo, basandose en la percepcién formal del significante.

La union de todos estos découpage technique independientes conforman un
découpage technique total, que esboza las lineas generales que cada departamento® debe
desarrollar en el rodaje y que permite articular el discurso filmico con coherencia en las
diferentes lineas de desarrollo del hecho cinematografico. Todos los découpage technique
existentes para llevar a cabo un rodaje, a pesar de ser independientes en sus requisitos
concretos, tienen un origen y finalidad idéntica, que es articular un tnico discurso filmico. Esto
es lo que une el relato con la narracion (Aumont et al., 1995), tal como explicamos en el
apartado 2.1 con las tres instancias del discurso narrativo filmico. Primero se generan los

découpage technigque necesarios para realizar el film, lo que supone la instancia narrativa real,

° En el rodaje se divide el trabajo por departamentos, cada uno dedicado a unas tareas concretas. Los
departamentos se determinan por areas técnicas requeridas para el proceso de filmacion. De esta forma podemos
encontrar en un rodaje el departamento de produccion, direccion, arte, sonido, camara, fotografia, etc.
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que dan como resultado el relato de forma concreta. Este relato, en su evolucion durante el
tiempo que dura el film, da lugar a la instancia narrativa ficticia.

Para Burch el hecho filmico se produce a partir de la abstraccion de la narracion ficticia
en un découpage Unico, generado en su representacion de forma real en el momento de rodaje y
la filmacion de esta representacion, es decir, en la instancia narrativa real. Segun Burch, este
découpage Unico tiene lugar por la relacion de dos découpage parciales, uno temporal y otro
espacial. Desde un punto de vista formal, en el rodaje se estan registrando trozos de tiempo y
trozos de espacio. A su vez el découpage espacial es una serie de découpage espaciales con
ausencia de découpage temporal. Este concepto tedrico de découpage espacial y temporal es de
gran importancia en la investigacion, ya que implica una forma de articulacion concreta a partir
de la cual se genera el espacio y el tiempo filmico. Este concepto es uno de los ejes centrales de
las conclusiones que se exponen en el apartado 7.2. Por ello es de gran importancia definir de

forma clara como se genera el espacio y tiempo filmico en el marco teorico.

2.4.3. Découpage espacial y découpage temporal
Segun Burch (1969) el découpage temporal se prevé en el rodaje y se concluye en el montaje,
mientras que el découpage espacial se genera principalmente en el momento de rodaje. Es
cierto que en el hecho cinematogréafico el découpage espacial se realiza en rodaje, pero eso no
implica que el découpage espacial establecido en el hecho cinematogréafico sea coincidente en
el hecho filmico. A pesar de tener una dependencia absoluta, ya que un découpage espacial no
rodado nunca existira en el montaje desde los medios de produccion tradicionales, no implica
que no pueda aparecer en el espacio filmico. La creacién del espacio filmico puede recurrir al
fuera de campo con referencias auditivas o de los personajes, aumentando el espacio filmico a
una realidad propia no filmada. Tal como afirma Deleuze (1984) “Todo encuadre determina

un fuera de campo” (pag. 33).
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Noél Burch (1969), trabajando desde los escritos de Bachelard (1957) y las propuestas
musicales de Barraqué'®, determina la naturaleza espacial en el film segln dos categorias
diferentes; lo que esta comprendido en el encuadre y lo que queda fuera de los cuatro limites
periféricos del propio marco visual. Un ejemplo de fuera de campo dentro del encuadre seria
aquello que esta detras de los objetos fisicos del encuadre y que no podemos ver, como podria
Ser una persona que nNo vemos porque estd tras una puerta que si aparece en el encuadre.
Bonitzer (1976) amplia el concepto de fuera de campo fuera del encuadre para incluir los
propios mecanismos de captacion como parte del fuera de campo, pero este aspecto se
encontraria ajeno al hecho filmico y por tanto al espacié narrativo, quedando exclusivamente
como un fuera de campo dentro del hecho cinematogréafico, pero no del hecho filmico.

Deleuze (1984) determina la existencia de dos tipos de espacialidad filmica fuera del
cuadro visual, segun su relacion ente lo contenido por el encuadre y lo no contenido. El
contenido del encuadre puede citar explicitamente la existencia del fuera del cuadro visual o
puede simplemente ser una estimacion logica del espectador. El fuera de campo puede ser un
conjunto mas vasto que prolonga el encuadre o un todo que lo integra. Segun el tipo de plano
pertenece a uno u otro sistema, por mucho que se utilicen planos que aislen lo contenido del
entono y encierre todos los componentes necesarios del instante filmico, tal como compone la
imagen Hitchcock o Renoir. Siempre hay un hilo conductor que nos refiere a un universo mas
alla del plano, haciendo que nunca sea exactamente coincidente el découpage espacial filmado
con el espacio filmico. Segin Deleuze (1984), la capacidad del fuera de campo es “anadir
espacio al espacio”, haciendo que un espacio finito, como es el encuadre, se incluya en un

espacio mas inabarcable, de la misma forma que sucede en la realidad, donde percibimos una

10 Jean Barraqué fue compositor musical e investigador en la Sorbona que seguia en sus composiciones la técnica
del serialismo dodecaf6nico, basada en establecer escalas que incluyen todos los semitonos en un orden
determinado sin poder repetir ninguna hasta terminar la serie habiendo tocado las 11 notas, impidiendo de esta
forma la coherencia tonal.
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parte del espacio de nuestro entorno, pero al mismo tiempo estamos incluidos en un espacio
mas inabarcable por su infinitud. Para Deleuze, cuando vamos mas alla del fuera de campo
como funcién contenedora espacial, da lugar al espacio vacio excluido en el cuadro pero que
existe, adquiriendo una dimension infinita por su vacio, una dimension por consecuencia
superior a la de la imagen mostrada a la que invade y modifica. Para poder desarrollar esta
opcidn expuesta por Deleuze es necesario que en el encuadre algo remita a esa existencia mas
alla de lo visible dentro del marco visual del plano, dando lugar a una espacialidad mas alla del
encuadre y de la cual no se definen los limites. Segun Roland Barthes (1964), desde un punto
de vista semioldgico, la imagen es signo de naturaleza real y presencial, mientras que el fuera
de campo representa un indice, de naturaleza méas psicoldgica, representando un “rastro” o
huella de una realidad inexistente en el encuadre. Por tanto, este tipo de fuera de campo
acontece cuando el indice supera al signo mostrado en el cuadro, es decir, cuando el fuera de
campo supera la imagen mostrada.

La concepcidn contraria al espacio que supera la imagen seria el concepto de sutura
como forma de corte (Oudart, 2005). A través de la sutura, las imagenes eliminan el espacio
intermedio entre los elementos separados en la escena filmada (por ejemplo un campo-
contracampo!?) borrando las ausencias y suturando la cadena de significado, imponiendo una
unién coherente de imagenes complejas. Este concepto de sutura, que fue llevado a la teoria
cinematografica por Oudart, estd inspirado en Miller (1988) desde una clara influencia del
lacanismo (Vighi, 2005). A pesar de que el concepto espacial de la sutura resulte contrario al

concepto espacial Deleuziano, ambos pueden darse de forma simultanea ya que, al estar en el

11 Campo-contracampo se refiere a un tipo de planificacion estandar basada en combinar dos planos donde el
cambio de plano implica variar el &ngulo de filmacién alrededor de 180°, por lo que el campo (contexto/fondo)
mostrado en un plano es cercano al espacio que queda tras la cAmara en el plano anterior. EI contracampo también
es llamado contraplano y lo define el Diccionario técnico Akal de cine como: “Plano filmado con un angulo de
vision opuesto al precedente” (Konigsberg, 2004, pag. 134). A pesar de ser utilizado contracampo y contraplano
como sinénimo, en muchas ocasiones el contraplano suele referenciarse en relacién a un personaje y el
contracampo al espacio.
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orden de lo simbolico, la construccion del espacio y el tiempo filmico se ajusta a la definicion
de Fromm (1951) de espacio y tiempo metaforico.

Tanto el concepto del espacio intuido como el del espacio suturado nos muestra que
el découpage espacial rodado es facilmente modificable en su proceso de combinacion por
medio de la edicion en el momento de generar el espacio filmico. Por otro lado, el découpage
espacial rodado al tener caracter temporal y ser este un factor también modificable en el proceso
de montaje, estd fuertemente determinado en la fase de edicion. Por lo que el découpage
espacial, al igual que el découpage temporal, tienen su origen en el rodaje y su preproduccion,
pero se concluyen principalmente en el montaje dentro del proceso de posproduccion.

Retomando el aspecto temporal del film, para Tarkovski (1985; 2017) la esencia del
cine es el tiempo. Concretamente la propiedad de poder construir una realidad filmica a través
de imagenes del mundo creando simultdneamente una imagen propia del tiempo, estando este
contenido en el plano. Esta postura entronca directamente con el concepto de découpage
temporal propuesto por Burch (1969). Tarkovski (2017) denominé a los planos como “trozos de
tiempo™ que estan unidos unos a otros por medio del corte. Para Tarkovski el montaje consiste
en “articular el tiempo que fluye en el plano” (pdg. 157). Deleuze (1982) considera que el montaje
es la operacion sobre la imagen-movimiento y crea la imagen del tiempo en el tiempo, pero que
no por ello viene después de la filmacion del plano, sino que en el momento que se planifica un
rodaje con diferentes planos ya entra en funcionamiento el montaje. Segun Deleuze y Tarkovski
aparecen los primeros trazos del propio montaje en el proceso del hecho cinematografico de
filmacion, antes del momento concreto de unir los planos en el proceso de edicidn. Es durante el
rodaje y su preparacion donde se empieza a definir el propio montaje, tipicamente etiquetado

COmMO un proceso que Se ejecuta a posteriori, con el material ya rodado. Cineastas como
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Tarkovski*? (2017) Eisenstein (1949a) o Hitchcock (citado en Truffaut, 1967) conciben una
planificacion y rodaje desde la idea del montaje. Esta concepcion de montaje no como concepto
estanco, sino como una parte que se vincula con el découpage temporal (Burch, 1969) en el
momento de captacion real, nos refuerza la idea de la posible existencia de un lenguaje
cinematografico autonomo, donde todas sus partes y procesos confluyen imponiendo
limitaciones en el andlisis para poder descomponer el objeto de estudio sin perder el significado.

El concepto de découpage es un pilar tedrico imprescindible desde la consideracion
de que el cine es un lenguaje por varios motivos. El principal motivo es que el découpage
posibilita un analisis que permite la descomposicion de sus unidades de forma coherente. Asi
como la posicion que niega la existencia de un lenguaje filmico permite dividir un plano en los
diferentes lenguajes que lo conforman y estudiar su relacién, desde la posicion que afirma que
el cine es un lenguaje también se debe descomponer el plano en los significantes que lo
conforman como unidad, para lo que resulta muy Util el concepto de découpage. Para poder
realizar esta division de forma coherente y sistematizada, los diferentes découpage technique
que conforman el découpage technique Unico permiten esta posibilidad. Ademas, los conceptos
de découpage espacial y temporal nos remiten a la naturaleza del hecho fimico y nos ofrecen
un tipo de construccién ficcional especifica del medio cinematografico que lo diferencia de
cualquier otra disciplina creativa. En base a estas caracteristicas de la naturaleza del film, nos
centraremos en la edicion cinematografica para tratar de comprender la naturaleza que
posibilita la articulacion del hecho filmico. Por ello, el corte como articulador de las unidades
filmadas de tiempo y espacio (Burch, 1969) con naturaleza dual y valor simbdlico fugitivo

(Mitry, 1963), se convierte en una parte esencial en la génesis de la narracion filmica (Aumont

12 A pesar de que Tarkosvki se posiciona en contra del cine de montaje definido por Eisenstein, ya que para
Tarkovski el montaje es consecuencia de los ritmos internos del plano filmado y no debe de ser el montaje el que
defina el ritmo de la escena.
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et al., 1995). En base a un andlisis filmico centrado en la edicion del film, siguiendo las
metodologias de la descomposicion para llegar a la comprension general (Aumont y Marie,
1988; Casetti y di Chio, 1990), nos encontramos claramente una articulacion discursiva que se

localiza en la unidn entre dos planos por corte.

2.5. El corte como articulador filmico

Tras establecer el plano como unidad de construccion cinematografica, hay que tener en cuenta
la naturaleza de la articulacion entre planos, consecuencia de la dualidad del plano y su valor
simbdlico fugitivo (Mitry, 1963). En un film, al ser una ordenacion de planos en secuencia, se
podria pensar que cada plano cumple la misma funcién en el conjunto que aislado de todo
contexto, ya que suponen unidades de significado. Sin embargo, debido a su naturaleza dual y
simbdlica fugitiva, hay una diferencia en la recepcion dependiente de la edicion. EI montaje
necesita la labor consciente de recordar los planos anteriores y establecer una relacién
intelectual ante ellos, mientras que la percepcién propia del plano como unidad se produce de
forma inmediata, por lo que su naturaleza es mas emocional y menos discursiva. EI montaje
tiene una naturaleza discursiva, mientras que el plano es de naturaleza emocional. Por tanto, el
montaje es un discurso creado a partir de la ordenacion de los significados de los planos, no es
propiamente un significado generado por las relaciones entre los planos.

Para Deleuze (1984) el cine no se limita a mostrar una realidad filmica que varia
durante un tiempo fisico, sino que es capaz de hacer variar los cuerpos y sus relaciones. Puede
alterar los aspectos, las dimensiones, las distancias y las posiciones respectivas de los cuerpos
gue conforman un conjunto. Estas variaciones son las que se producen en el corte y la
conjuncidn de todas ellas son las que conforman el montaje. El corte se convierte en un instante

de gran importancia, ya que el cine a través del cambio de plano no solo es capaz de mostrar
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un fragmento de movimiento coincidente con el tiempo fisico, sino que consigue sobrepasarlo
y crear un espacio y tiempo filmico propios en los que se articula la narracion filmica.

Burch (1969), tomando como referencia principalmente los estudios sobre el
montaje de Eisenstein (1949a) y Bazin (1958), establecio la tipologia del corte entre dos
planos siguiendo dos clasificaciones diferentes. Una clasificacion depende de la relacion

temporal y la otra de la relacién espacial, tal como podemos observar en la figura 2.

Rigurosamente continuo

» Hiato
Relacion temporal o .
Elipsis indefinida

Retroceso
Corte ) o
Retroceso indefinido

Continuidad
Relacion espacial Discontinuidad

Proximidad

Figura 2. Tipos de corte segun Burch.

Segun la relacion temporal entre los dos planos que se unen en un corte define cinco
tipos segun sus diferentes efectos: rigurosamente continuo, hiato, elipsis indefinida, retroceso
y retroceso indefinido. Cuando es rigurosamente continuo se muestra una verdadera
continuidad entre las acciones y su desarrollo temporal, por lo que no existe diferencia con
la temporalidad de la accion filmada. Un hiato sucede cuando existiendo continuidad en la
accion se suprime una parte de esta para darle fluidez. Esta ruptura, a pesar de ser una elipsis
temporal, no altera el espacio virtual y el espectador es capaz de asimilarla sin ser consciente
de su existencia. La elipsis indefinida es un salto temporal que el espectador es incapaz de

determinar sin una ayuda externa. A diferencia del corte en hiato, la elipsis indefinida debe
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ser disefiada desde el guion®® para que pueda existir. En este caso no existe sensacion de
continuidad y a pesar de que se puedan crear rimas visuales el corte siempre es evidenciado.
Por altimo, el retroceso, que se produce por medio de una accion repetida de forma
deliberadamente artificial y el retroceso indefinido, cuando la accion se traslada mucho
tiempo hacia el pasado de la narracion. De la misma forma que sucedia con la elipsis
indefinida, el retroceso indefinido es un corte que debe ser planificado en el guiony requiere
de ayuda para comprenderla.

Con respecto a la tipologia de corte referida al espacio, Burch (1969) distingue tres
tipos de relacion en la union entre planos: continuidad, discontinuidad y proximidad. Estos
conceptos son absolutamente independientes a la relacion temporal entre los planos. En
continuidad se produce cuando el plano siguiente representa un espacio que ya hemos visto en
el anterior de forma total o parcial. Por proximidad es cuando no siendo un corte en continuidad
espacial, si que se intuye que el espacio esta colindante con este. El corte en discontinuidad
englobaria todos los casos no recogidos por los dos tipos anteriores, rompiendo el espacio de
escena de guion (McKee, 1997).

Otra aproximacion hacia una taxonomia del corte es la realizada por Vicent Amiel
(2001). Define dos grandes grupos de tipos de corte dentro del montaje en racord*#; el montaje
en racord absoluto y el montaje articulado. En el montaje en racord absoluto se intenta que el
espectador no sienta una ruptura narrativa en el corte, ensamblando los planos con la mayor
discrecién posible. Esto crea en el tiempo filmico una continuidad practicamente coincidente
con el tiempo en el que se narra el relato. A través de este este tipo de montaje se consigue

unificar la accion y la mirada, por lo que se produce una diégesis absoluta en el espectador.

13 En ocasiones se producen reescrituras de guion en la fase de rodaje y montaje, moviendo y reacomodando pasajes
del guion en la linea temporal. Proceso muy tipico en cine documental, pero también utilizado en cine de ficcion.

14 El montaje en racord es el que se produce cuando se representa una misma accion con linealidad cronoldgica a
través de varios planos.
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El concepto de montaje articulado sucede cuando aparece una discontinuidad en el
flujo visual y a partir de una accion en racord el corte configura un nuevo orden temporal.
Esto puede suceder por medio de pequefias elipsis evidentes para el espectador o
manteniendo una continuidad sonora, pero contraponiéndola a una discontinuidad visual.
Este tipo de montaje crea una linealidad irreversible que lleva al desvanecimiento progresivo
de la diégesis a medida que van sucediéndose una tras otra las imagenes. Sin embargo, la
analogia entre tiempo de la pelicula y tiempo de la accion, sin ser perfecta, sigue
imponiéndose en su principio de sucesion lineal, con la diferencia de que obliga al espectador
a pensar las imagenes en el tiempo de forma consciente.

Las tipologias de corte establecidas por Burch y Amiel no resultan excluyentes, ya
que ambas se basan en cémo se conforma el espacio-tiempo virtual que percibe el espectador
mediante la union de planos con espacios y tiempos propios. Por ello resulta sencillo
establecer una equivalencia, tal como hacemos en la tabla 2, centrandonos en los tipos de

cortes en racord definidos por Amiel:

Tabla 2: Relacién entre los tipos de montaje en racord de Amiel y las tipologias
de corte de Burch

Amiel Burch
Montaje en racord Relacion temporal Relacion espacial

Rigurosamente continuo Continuidad

En racord absoluto . L
Hiato Proximidad
) ) ) Continuidad

Montaje articulado Hiato .
Proximidad

El montaje, por medio de la union de planos en el corte, define la indole del hecho
filmado y su significacion (Andrew, Thevenet, y Ramio, 1976). Segun Bazin (1958) la
experiencia cinematogréafica por parte del espectador estd orientada hacia lo que denomind
realismo psicoldgico, debido a su naturaleza de registrar la espacialidad de los objetos y el
tiempo que ellos ocupan. Por tanto, el tratamiento de sus unidades y el modo de relacionarse

unas con otras a través del corte debe hacerse tratando de buscar mantener el realismo
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psicoldgico por medio de lo que denominG montaje invisible. El objetivo del montaje invisible
es responder a la funcion psicoldgica de producir en el espectador la apariencia de continuidad
que percibimos de la realidad. Este concepto de montaje invisible encaja perfectamente con las
investigaciones neurocinematicas desarrolladas por Smith (2005; 2012) en su busqueda por
explicar desde los mecanismos cognitivos por qué percibimos el cambio de plano con
sensacion de continuidad de forma natural. Asi para Bazin (1958), a todo montaje que fuese en
contra de este realismo psicologico lo denominé montaje prohibido. Los cortes que se pueden
clasificar como montaje prohibido son aquellos que evidencian el artificio cinematografico,
rompiendo el realismo psicoldgico del film y como consecuencia rompiendo la diégesis en el
espectador, a diferencia de los que se pueden clasificar como montaje invisible.

La revision de las diferentes propuestas teoricas sobre el cambio de plano y su
naturaleza resultan imprescindibles para entender como se ha estudiado la articulacién
discursiva del film y poder definir cuél es su naturaleza. Para nuestro andlisis nos interesa en
primer término analizar la construccidn filmica que a nivel cognitivo pase lo mas desapercibida
posible para el espectador, resultando la menos evidenciada a nivel consciente, donde se
considera que la diégesis actua con mayor intensidad. Cumplir el objetivo secundario de
identificar patrones cognitivos relacionados con el corte, independientemente de sus
caracteristicas concretas, se presupone mas critico cuando el espectador no es consciente del
cambio de plano. Esto implica la necesidad de ser muy cuidadosos en la seleccion de
fragmentos audiovisuales para el experimento neurocinematico y en la clasificacion de las
tipologias de corte que se pueden caracterizar como aquellas que permiten un montaje que el
espectador procesa con sensacién de continuidad o racord. Por otro lado, poder definir unas
tipologias diferenciadas para los cambios de plano por corte realizando agrupaciones

taxondmicas en base a caracteristicas comunes y la comparacion entre ellas nos permitira
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acceder al objetivo secundario de localizar y diferenciar patrones de reaccion neuronal

especificos segun el tipo de corte.

2.6. Analisis filmico centrado en el cambio de plano

El estudio del cambio de plano en el instante del corte acumula una gran teorizacion a lo largo
de la historia del cine (Cutting, 2014; Eisenstein, 1949a; Murch, 1995), siendo hoy en dia uno
de los principales focos de atencion de la neurocinematica (Smith y Henderson, 2008; Heimann
etal., 2016). La aparicion de la neurocinematica (Hasson et al., 2008) y la teoria del ecologismo
cognitivo cinematografico (Anderson, 1998) han supuesto un cambio de paradigma en la
metodologia del estudio cinematogréafico, implicando una revision del analisis filmico clasico.
El analisis del film desde la neurocinemaética se centra en el sistema cognitivo del espectador
y sus reacciones neuronales ante los diferentes estimulos cinematograficos. Segln este nuevo
paradigma, el estudio del film se realiza de forma indirecta a través del estudio del espectador
obteniendo mediciones cuantitativas. Para poder profundizar en el estudio neurocinematico del
cambio de plano por corte tenemos que partir del analisis clasico de la obra filmica que se ha
disefio centrandose en el cambio de plano y revisar este planteamiento desde la perspectiva de
la neurocinematica.

Para Aumont y Marie (1988), “(...) el analisis exhaustivo de un texto se ha
considerado siempre una utopia: algo que se puede imaginar, pero que jamas podra tener lugar
en la realidad.” (pag. 111). La Unica manera de realizar un andlisis en profundidad de forma
realista es definiendo con claridad los limites y el enfoque tedrico del propio anélisis. Para
definir el enfoque del analisis, volvemos a remitirnos a palabras de Aumont y Marie (1988):
“No solo no existe una teoria unificada del cine, sino tampoco ningun método universal de
andlisis del film” (pag. 13). Esta idea es apoyada por otros teoricos del analisis filmico como

Casetti y di Chio (1990), que afirman: “(...) del mismo modo que no existe una teoria unificada
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del cine, no se puede proporcionar ningiin modelo universal de analisis del film” (pag. 12).
Esta coincidencia tan clara entre Casetti y di Chio con Aumont y Marie, especifica que el
analisis del film depende de las bases tedricas que se tomen como punto de partida, tanto en lo
referente a la naturaleza del film, como en lo relativo a la filosofia metodoldgica aplicada o en
la finalidad del propio analisis. Debido a esto, el analisis debe ser de disefio especifico para el
presente proyecto y basado en el marco tedrico expuesto. A partir de las bases teoricas
expuestas en la definicion de la naturaleza del plano y orientandolo a las necesidades requeridas
para el registro y estudio del EEG, se disefia un analisis centrdndose en recursos
cinematograficos especificos. El analisis filmico centrado en el cambio de plano, se basa en la
relacion diferencial o de continuidad que se produce entre el Gltimo frame de un plano vy el
primer frame del plano siguiente (Burch, 1969; Amiel, 2001; Bazin, 1958).

En la definicidn de una taxonomia que permita clasificar los tipos de corte tomaremos
como punto de partida la propuesta de Cutting (2014) al resultar muy practica para operar
matematicamente con sus variables y disefiaremos un modelo taxondémico propio para la
investigacion. Este investigador es el maximo exponente en analisis cinematogréafico referido
por los investigadores que actualmente realizan mediciones cuantitativas sobre el proceso
cognitivo en espectadores cinematograficos (Smith y Henderson, 2008; Magliano y Zacks,
2011; Smith, 2012) ya que la categorizacion que propone estd disefiada para poder ser
gestionada facilmente con sistemas computacionales. Cutting basa su analisis del corte en tres
valores booleanos®® que definen la continuidad o variacion entre el Gltimo frame antes del corte
y el primer frame tras el cambio de plano. El primer valor booleano representa variacion

espacial, el segundo indica cambio de personajes y el tercero se refiere a la alteracion del

15 Basado en el algebra de Bool (Boole, 1847; 1854). Sistema algebraico para tratar I6gica proposicional basado
en los simbolos 0 (nada) y 1 (universo). También pueden definirse los simbolos como Verdadero (True) para 1y
Falso (False) para 0 (Furukawa, Nogi y Tokunaga, 1986 ).
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tiempo natural. Si se mantiene constante una caracteristica de las definidas tras el corte se
indica con el valor 0, y si cambia se le asigna el valor 1. Esta categorizacion recuerda de forma
simplificada en su aspecto temporal y espacial a la expuesta por Burch (1969) y se ajusta a la
perfeccion a la teoria de los segmentos y subsegmentos de Bellour (1989). De esta forma
Cutting crea una taxonomia del corte que divide en 8 tipos diferentes, de los cuales 7
representan discontinuidades. Ademas de esta categorizacion, asigna un valor del 1 al 7
referente a la escala de plano (Cutting, Brunick y Candan, 2012) siguiendo la convencién
estandar (Katz, 2000; Salt, 2006; Bordwell, Thompson y Smith, 1997) de plano abierto extremo
(1), plano abierto (2), plano medio largo (3), plano medio (4), plano medio cerrado (5), primer
plano (6), primer plano cerrado (7).

Otro aspecto tratado por la neurocinematica es la relacion narrativa entre los planos
que se ensamblan. Una clasificacion utilizada para definir el corte en investigaciones
relacionadas con el sistema cognitivo del espectador es agruparlos como related o unrelated
(Lang et al., 1993; Francuz y Zabielska-Mendyk, 2013). Los planos unidos por corte donde se
mantiene la misma escena visual se denominan related y los planos unidos por corte donde
cambia la escena visual o presentan diferente formato técnico se denominan unrelated. La
clasificacion del corte como related y unrelated tiene su origen en el estudio de la
estructuracién narrativa por escenas y secuencias de Carroll y Bever (1976).

Realizar un andlisis centrado en el corte implica diferenciar el cambio de plano por
corte, que supone el objeto de nuestro estudio, de otros tipos de cambio de plano por transicion
como fundidos, encadenados, cortinillas, barridos o flou (Martinez, 2011; Burch, 1969). El
corte une directamente el ultimo frame de un plano con el primero del siguiente, por lo que no

tiene extension temporal®®, mientras que el resto de los recursos de montaje para pasar de un

16 Consideramos un sistema de reproduccién cinematografico clasico como es el sistema progresivo, descartando
otros sistemas como el entrelazado (Castillo, 1999) donde el corte tendria una extension de un fotograma debido

62



plano a otro tienen un periodo temporal de transicion, suavizando el cambio de un plano a otro.
Transiciones como fundidos, encadenados, barridos o cortinillas se utilizaban principalmente
para hacer comprender al espectador cambios temporales y elipsis (Dmytryk, 1984), pero estan
cayendo en desuso en la actualidad, debido por un lado la asimilacion y naturalizacion del
modo de representacion cinematografico (MRI) por parte espectador y por otro, a la ruptura de
ritmo visual que suponen este tipo de recursos de transicion entre planos (Cutting, Brunick y
DeLong, 2011). Concretamente Cutting (2014) expone que en el momento de su estudio el
99% de los cambios de plano se realizan por corte y el 87% de los cambios de escena, situacion
donde el cambio de plano por transicion tenia su utilidad clasica para suavizar la ruptura
espacio-temporal, se producen también por corte. En la presente investigacion nos centramos
en el cambio de plano por corte sin transicion. Esto nos permite, por un lado, analizar el caso
mas extremo a nivel cognitivo y, por otro lado, tener un marcador temporal concreto donde se
produce el cambio de plano a partir del cual fijar exactamente el instante de andlisis, evitando
un rango temporal de transicion entre planos.

Dentro de todas las posibilidades que ofrece la teoria cinematografica se ha
seleccionado una linea coherente que permita la definicién de qué es el plano y cual es su
naturaleza asumiéndolo como unidad, a diferencia de las consideraciones tedricas que niegan
toda existencia de un lenguaje cinematografico y consideran el plano como una superposicion
de cddigos, teniendo cada codigo sus propias unidades. En coherencia con el recorrido tedrico
expuesto se disefia un analisis cinematografico destinado a verificar estas bases teoricas,
centrado exclusivamente en el cambio de plano por corte, sin transicion temporal. También se
toma como referencia la propuesta de analisis de Cutting para disefiar un sistema propio que

resulte facil de operar computacionalmente, ya que se considera un referente sélido para poder

a que en el instante de corte se entrelazan el campo alto (lineas pares de un plano) con el campo bajo (lineas
impares de otro plano).
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configurar un analisis filmico compatible con la neurocinematica. El analisis propuesto por
Cutting nos permite, entre otras cosas, clasificar los cortes de los fragmentos filmicos
seleccionados para el experimento segun sus caracteristicas mediante codificacion
principalmente booleana. El analisis filmico a disefiar tiene como finalidad relacionar los
resultados ofrecidos por el electroencefalograma con las caracteristicas concretas del cambio
de plano por corte en el film, posibilitando relacionar de forma especifica las reacciones
neuronales del espectador con el objeto de estudio. Una vez vistas las diferentes formas de
definir la naturaleza del plano, su articulacién y el analisis cinematografico centrado en el corte,
procedemos a definir el marco tedrico neurocinematico que hace posible el estudio del film a

través de la medicion de las reacciones neuronales del espectador ante el visionado del film.
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3. Neurocinematica

A principios del siglo XX algunos investigadores plantearon el estudio de los procesos
psicoldgicos desencadenados por la observacion de imagenes artificiales en movimiento desde
el funcionalismo (Wertheimer, 1912; Munsterberg, 1916) y en la década de los 50 comenzaron
los primeros experimentos neuroldgicos analizando espectadores ante fragmentos
audiovisuales (Cohen-Séat, Gastaut y Bert, 1954; Gastaut y Bert, 1954). Pero hasta los afios
90, con la mejora de los métodos de obtencion de imagenes neuronales con sistemas no
invasivos, era complicado saber qué sucedia en el cerebro del espectador, por lo que la principal
via de andisis era por medio de cuestionarios y aproximaciones especulativas (Hasson et al.,
2008). Los ultimos avances en la tecnologia de las herramientas no invasivas de toma de datos
neuronales, el desarrollo de la computacién y las investigaciones en anatomia cerebral (Heeger
y Ress, 2002; Huettel, Allen y McCarthy, 2004) han permitido que el estudio neurologico del
espectador viendo un film y la comprensién de qué esta sucediendo en su cerebro durante el
visionado empiecen a ser una realidad.

Johnson e Ittlefield (2011) publicaron un articulo sobre como la neurociencia
comenzoO a aplicarse a diferentes disciplinas sociales y humanisticas. Dos afios después
aparecio un articulo sobre neurocultura (Javor et al., 2013), refiriéndose a esta disciplina
como la aplicacién de la neurociencia en diferentes areas del conocimiento relacionados con
el arte y la cultura. La neuroestética por su parte, intenta vincular el conocimiento del arte
con el conocimiento neuronal. Podemos considerar este articulo como la consolidacion de un
proceso que se inicié con la neuroestética, partiendo del articulo publicado por Zeki y Lamb
en 1994 donde presentaron el Manifesto of Psychological facts sobre lo que llaman kinetic
art. El manifiesto defiende que el arte visual responde a las mismas leyes del sistema visual

y neuroldgico que ante la vivencia de la realidad, ya que los diferentes elementos de la obra
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visualizada se procesan en zonas especializadas del cortex cerebral de la misma forma que
sucede con los estimulos cotidianos. Zeki (1999), partiendo de lo que se conocia sobre las
zonas del cerebro especializadas en diferentes tareas, investigé como se percibia el arte a
través de las zonas del area media temporal, especializadas en procesar la informacion
percibida sobre el color y el movimiento. Ramachandran y Hirstein (1999) propusieron que
una teoria estética deberia ser una teoria neuroldgica de la experiencia estética. Esta teoria
neurologica de la experiencia artistica tendria su base en tres componentes: la l6gica del arte,
la evolucion racional y el circuito cerebral. Méas adelante, Ramachandran (2003) propuso
unas leyes universales del arte, completamente independientes de las caracteristicas
culturales del individuo. Estas leyes de la percepcion estética se producen gracias a la
coordinacion de diferentes areas del cerebro. Concretamente, a partir de experimentos
posteriores, se relaciono el cortex lateral orbitofrontal'’ con la formacion de una impresion
estética negativa (Munar et al., 2012). La neurocultura y la neuroestética representan un
nuevo enfoque metodoldgico para tratar de obtener conocimiento sobre las disciplinas
artisticas. Es interesante observar el cambio de paradigma de investigacion en diferentes
disciplinas, basandose en la premisa tedrica de que los procesos neuronales y cognitivos ante
el arte son coincidentes con los desencadenados ante la realidad. EI concepto que ha
revolucionado el estudio del arte es tan concreto y claro como plantearse que el cerebro no
diferencia la obra artistica de la realidad, sino que utiliza los mismos procesos neuronales
para su cognicién, por lo que la neurociencia se convierte en una forma objetiva de acceso al
conocimiento de la propia obra artistica. Esta vision de la naturaleza cognitiva en el arte tiene
su versién cinematografica en el llamado ecologismo cognitivo cinematografico (Anderson,

1998) y es la base tedrica sobre la que se asienta la neurocinematica.

17 Parte del cortex prefrontal conectado al tllamo mediodorsal situado justo sobre las orbitas oculares. Se relaciona
con el procesamiento cognitivo de la toma de decisiones, procesamiento de la emocion y de recompensa.
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El concepto de neurocineméatica fue acufiado en 2008 en el articulo
«Neurocinematics: The neuroscience of film» (Hasson et al., 2008). El estudio que dio lugar
a este articulo fue realizado por medio de la aplicacion de una técnica llamada ISC (Inter-
Subject Correlation), que expusieron en un articulo previo (Hasson et al., 2004). Esta técnica
compara similitudes en las activaciones neuronales entre los diferentes sujetos analizados. Para
realizarlo utilizaron un proceso informatico conocido como Talairach Coordinate System'®
gracias al cual, a partir de los registros neuronales de diferentes sujetos, se puede realizar una
correspondencia entre las regiones cerebrales buscando una respuesta correlativa y
temporizada entre los sujetos. Este proceso permite comparar entre diferentes usuarios ante un
mismo input cognitivo las similitudes y diferencias de como se activan las zonas neuronales.

Un concepto interesante que analizaron Hasson y su equipo en sus experimentos a
partir del ISC es lo que denominaron control cerebral por el film. El control cerebral lo
cuantificaron segun la precision y densidad de las coincidencias que se producen entre los
diferentes espectadores viendo el mismo fragmento audiovisual. Esta técnica permite medir la
capacidad del film de generar una reaccion neuronal concreta en todos los espectadores,
cuantificando el porcentaje de coincidencias que se produce en la activacion de las zonas
neuronales entre los diferentes espectadores ante un mismo fragmento cinematogréafico. Por
ejemplo, en la escena final de Cisne negro (Aronofsky, 2010), o en la escena del robo en Tarde
de perros (Lumet, 1975), se alcanzd un control cerebral del 70% sobre los espectadores,
mientras que en una escena de Curb Your Enthusiasm (David, 2000) solo se consiguié el 20%.
Como referencia para el estudio se grabd de forma aleatoria un concierto en un parque, donde
el control cerebral sobre el espectador que se cuantificd no llegd a alcanzar el 5% (Hasson et

al., 2008; Miller, 2014). Esta sincronizacién entre espectadores no solo se da a nivel cerebral

18 Sistema de coordenadas tridimensionales para realizar un mapeado de la estimulacién neuronal.
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(Hasson et al., 2008; Hasson et al., 2004; Dmochowski et al., 2014; Dmochowski et al., 2012),
sino que también se produce también en los resultaros obtenidos por medio del escaner ocular
(Smith y Henderson, 2008; Wang et al., 2012; Mital et al., 2011), por lo que resulta claro que
un conjunto de inputs estructurados y ordenados como representa el film producen una
sincronizacion en los mecanismos cognitivos del espectador.

Un nuevo paradigma en la forma de acceder al conocimiento del arte se ha abierto
camino y la neurocinematica es la rama especifica que se centra en el medio cinematografico.
Las diferentes investigaciones realizadas desde la neurocinematica en los ultimos 10 afios
estan dando resultados claros y contundentes que permiten avanzar en un conocimiento
objetivo del medio cinematogréafico. Los estudios realizados desde el nuevo paradigma sobre
las obras artisticas en general y sobre los films en concreto, son indicadores de que el proceso
cognitivo sobre composiciones articuladas resulta de gran efectividad, ya que se ve
determinado en gran parte por los mecanismos cognitivos y neuronales comunes al ser
humano y no tanto por su contexto cultural-educativo. La nueva forma de abordar el estudio
filmico no solo nos permite avanzar en nuevos conocimientos, sino que también implica
revisar los conocimientos previos, tal como indica Thomas Kuhn (1962) ante la aparicién de
un nuevo paradigma. El nuevo paradigma nos permite por un lado obtener conocimientos
nuevos sobre el medio cinematografico y por otro revisar conceptos previos establecidos por
la teoria cinematografica clasica. ElI hecho de que nos ajustemos al nuevo paradigma nos
lleva a revisar investigaciones centradas en el sistema de percepcion del ser humano e ir
profundizando en la teoria neurocinematica, revisando el conjunto de estudios previos
centrados en las reacciones neuroldgicas ante cambio de plano y prestar especial atencién a
aquellos que utilizan el estudio del ERD/ERS para analizar el film, al ser este el sistema de

analisis que vamos a realizar.
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3.1. La percepciéon humana y la neurociencia

La neurocinematica se basa en analizar el film estudiando cémo el espectador reacciona
neuronalmente ante los estimulos que la pelicula le invoca. Por ello resulta imprescindible
partir de un conocimiento basico sobre como el ser humano procesa los estimulos que le
rodean. La neurocinematica considera el cambio de plano por corte como un salto cognitivo
que el cerebro es capaz de asimilar con total naturalidad (Smith, 2005) cuando se siguen los
parametros técnicos de corte invisible (Bazin, 1958; Reisz y Millar, 1953). Para explicar como
y por gqué sucede esta asimilacion del cambio de plano por corte a nivel cognitivo, es necesario
conocer las teorias neuroldgicas que definen la percepciébn humana como un proceso
discontinuo basado en predicciones.

El cerebro utiliza la mayor parte de sus estrategias memoristicas para crear patrones
que conformen un modelo del mundo. Este modelo es utilizado para generar predicciones de
forma continua (Hawkins y Blakeslee, 2007). Treisman y Gelade (1980) propusieron la teoria
de la atencion integrada, donde explican que la percepcion se basa en una comparacion de
cada estimulo con su percepcidn previa, detectando de esta forma los cambios que se han
producido y rellenando automaticamente los posibles instantes no percibidos a partir de
estimaciones. En posteriores investigaciones se propuso la teoria del mapa booleano
atencional (Huang, Treisman y Pashler, 2007), donde se postula que la atencion mapea las
caracteristicas de los estimulos y solo almacena un valor por dimensién del estimulo,
analizando cada estimulo en base a dos dimensiones. Se asocia un valor concreto para un
objeto y un valor posicional. Sin embargo, esta teoria es diferente a la sensacion que tenemos
de percibir la realidad de forma integra y continua. Por eso, la propuesta booleana defiende
que nuestra conciencia refleja aquello que podemos recuperar de la memoria, mas alla de lo

percibido en el instante, generando asi una sensacién de realidad integrada.
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El cerebro no necesita el registro de la percepcion de todo el mundo que le rodea de
forma continuada, sino que le es suficiente con procesar las variaciones con respecto a sus
predicciones sobre lo que sucede en el mundo y recuperar el resto de informacion del entorno
de la propia memoria. Por lo tanto, no necesitamos un ojo que perciba toda la informacién
completa de nuestro entorno, sino un ojo que detecte los cambios en el mundo (Lettvin,
Maturana y McCulloch, 1959). Esta propuesta cognitiva se ha desarrollado con el tiempo y
se ha centrado en definir los detectores de movimiento y cdmo se integran estos cambios en
la percepcidn global creando una imagen del mundo basada en lo ya percibido y la deteccion
de los cambios (Durant y Zanker, 2009; Sekuler, Watamaniuk y Blake, 2002; Snowden y
Freeman, 2004; Solomon et al., 2005). Esta integracion entre lo recuperado de la memoria 'y
las variaciones afiadidas viene condicionada por el hecho de que los diferentes estimulos
procesados no son gestionados de la misma manera. Por ejemplo, para la informacion visual
se procesa por diferentes vias la forma y el movimiento (Steinman, Pizlo y Pizlo, 2000). Asi
la informacidn de movimiento y posicion se procesa en el cértex parietal mucho mas rapido
que el colory la forma que se procesan en la zona temporal (Milner y Goodale, 2006). Debido
a esta caracteristica perceptiva, ante un estimulo muy rapido, puede suceder que se procese
el movimiento y la posicién, pero no la formay el color. Segin Koch (2004), la percepcion
visual de la realidad es discreta, de la misma forma que Freeman (2006) aboga por un
procesado cortical de la percepcidn también discreto. Segin Koch, durante unos instantes de
entre 20 y 200 ms, luz, color y movimiento serian constantes y la union de las diferentes
percepciones discretas conformarian una percepcion temporal. Las diferentes percepciones
discretas se ordenan en serie y se sienten como una Unica percepcién constante. De esta forma
se resuelven diversos problemas perceptivos, presentando la atencion como un sistema
discontinuo que necesita aproximadamente 150 ms para procesar el estimulo visual (Busch

y VanRullen, 2010; VanRullen, Carlson y Cavanagh, 2007).
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Circunstancias fisicas como el parpadeo o las sacadas'® establecen una discontinuidad
en la captacion de la realidad. Los parpadeos suponen interrupciones evidentes en el flujo
visual, pero también lo son las sacadas. Los momentos en los que se capta la informacion visual
de los estimulos exteriores son los periodos de fijacion ocular, por lo que las supresiones
sacadicas representan también una discontinuidad en el flujo visual percibido. Es evidente que
en el instante del parpadeo si algo sucediese el 0jo no lo percibiria, pero lo mismo pasa durante
las sacadas. Estos movimientos sacadicos oscilan entre 20 ms y 50 ms (Castet et al., 2006;
Rottach et al., 1998; Thiele et al., 2002), mientras que las fijaciones duran entre 300 ms y 400
ms (Michele y Desbordes, 2003). La informacion percibida durante la fijacion se suma a la
memoria y construye nuestra percepcion de la realidad en el tiempo, mientras que en el instante
en que se produce una sacada o parpadeo no registramos informacion y nuestra percepcion
contintia desde la ultima percepcidn registrada previa a la sacada o el parpadeo. Esta condicion
junto con las estrategias de la denominada change blindness (Rensink, O'Regan y Clark, 1997;
Tatler, Gilchrist y Rusted, 2003) han sido aplicadas en la neurocinematica como una
posibilidad de explicacién del concepto de montaje invisible expuesto por Bazin (1958),
intentando comprender por qué el espectador asimila con naturalidad el cambio de plano a
través del corte (Smith y Henderson, 2008).

El sistema de percepcidn definido por la neurociencia pues, es un sistema discontinuo
que se basa en predicciones que nos permiten tener una sensacion de realidad integrada. El
cambio de plano se convierte de alguna forma en una agresion a este sistema predictivo al
variar completamente la imagen visionada. Sin embargo, en un film, el cambio de plano se
asimila de forma natural por el espectador. Las propuestas neurocinematicas, basadas en el

ecologismo cognitivo, parten de la existencia de estos mecanismos neuronales de percepcion

19 Sacadas o movimientos sacadicos es como se denomina a los movimientos rapidos oculares. Estos movimientos
implican un instante de ceguera atencional durante el movimiento y resultan en una variacién atencional.

71



discreta, que a partir de informaciones parciales generan una sensacion de realidad integrada,

lo que permite la asimilacion del cambio de plano por corte de forma natural y continua.

3.2. Cine y percepcién

Bordwell y Carroll (Bordwell, 1989; 2013; Carroll, 1988) proponen una aproximacion al cine
desde una corriente naturalista, considerando los métodos de percepcion y cognicion humana
como las vias para explicar el hecho filmico. Anderson (1998) retoma esta propuesta y propone
su vision ecologista de percepcion cinematografica como una interdependencia de un gran
sistema cognitivo que nos sirve para percibir todo estimulo exterior. Si tomamos la perspectiva
ecologista y la trasladamos al debate sobre si el cine es 0 no un lenguaje, no afirma ni niega la
posibilidad de que cognitivamente el cerebro procese una pelicula de la misma forma que el
lenguaje, pero si que refuerza la postura de que el film es una realidad perceptiva integrada,
alejandose de la postura que define el cine como una articulacion de lenguajes independientes,
ya que supondria la no existencia de unidades perceptivas integradas.

El ecologismo cognitivo cinematografico es la base tedrica con la que se aborda el
estudio del film por parte de la neurocinematica. Los estudios ecologistas sobre la percepcion
filmica absorbieron los nuevos avances y dieron como resultado la psicocinematica (Shimamura,
2013), centrada en investigar los procesos de cognicidn que se producen al ver un film. El término
psicocinematica surgié en 2011 en el congreso Annual meeting of the Psychonomics Society
(2011) que reunid en esta edicion a algunos de los maximos exponentes de la neurocinematica y
la teoria del ecologismo cognitivo cinematografico. Zacks (2015) defiende que el sistema
perceptivo no diferencia entre estimulos reales y cinematograficos, por lo que procesa el hecho
filmico de la misma forma que procesa el hecho real. Incluso Caroll y Seeley (2013) afirman que
la ficcion cinematografica, al ser una representacion concreta de hechos, es mas sencilla de

comprender que la propia realidad, de configuracion mas desordenada y confusa. Esta
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caracteristica del film la llamaron uncluttered clarity actualizando el mismo concepto definido
previamente por Carroll (1985). La actualizacion del concepto de uncluttered clarity expuesto
por Carroll esta precedida por los experimentos de Hasson y su equipo (2008), que demuestran
una clara diferencia de percepcion cognitiva y procesamiento neuronal entre una construccion
audiovisual estructurada y un fragmento de una realidad captada al azar. Por su parte, Gallese y
Guerra (2012), proponen una nueva vision del estudio del film desde la embodied simulation
theory (Gallese, 2005) basada en que el ser humano procesa la realidad en base a sus propias
representaciones motoras o emocionales, definiendo el cine como una forma de encarnacion
neurologica. Propuesta que ha tenido buena aceptacion en investigadores del medio filmico
(Coégnarts y Kravanja, 2015; Fahlenbrach, 2015). Enfocar el analisis cinematografico desde la
embodied simulation theory nos enlaza directamente con la instancia diegética definida en las
tres instancias del discurso narrativo filmico (Aumont et al., 1995) descritas en el apartado 2.1,
que eran el relato, la narracion y la diégesis.

El cambio de plano es uno de los principales focos de interés de los estudios
neurocinematicos, considerando en su analisis que el cine utiliza las mismas estructuras
cognitivas que la percepcion de la realidad, tal como postula el ecologismo cognitivo
cinematografico (Cutting, 2005; Anderson, 2013). Smith (2005) parte de las intuiciones
tedricas del montador Walter Murch (1995) y se interesa por los cambios de plano por corte en
los films, proponiendo una teoria atencional sobre la continuidad (attentional theory of
cinematic continuity, AToCC). Smith investiga porqué el salto visual resultado del corte entre
dos planos diferentes no provoca una discontinuidad en la percepcion de la narracion filmica,
sino que la percepcion es uniforme y continua. Exceptuando recursos de edicion con
transiciones como el fundido para marcar una elipsis, el postulado ecologista defiende que la
mayoria de las tipologias de corte responden a las estrategias cognitivas utilizadas para

relacionarnos con la realidad, dando lugar a una continuidad cognitiva a pesar de los saltos de
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edicion (Smith, 2005; 2012). Para Smith, la continuidad cognitiva es una ilusion que se produce
en el cerebro del espectador y no se encuentra en las caracteristicas fisicas del estimulo
cinematografico. Considera esencial comprender la forma de percibir el mundo real para
entender como se procesa la edicion cinematografica. Segun Levin y Wang (2009), la forma
de gestionar la informacion por el cerebro humano es igual ante los cambios que se producen
en larealidad que frente a un film, lo que nos enlaza con todas las propuestas de una percepcion
de la realidad discontinua expuestas en el apartado anterior (Koch, 2004; Freeman, 2006). La
AToCC (Smith, 2005) defiende que los espectadores no tienen una representacion espacio-
temporal detallada y por ello tras el corte el espectador tiene unas expectativas previas, pero su
atencion esta localizada en pocas caracteristicas de la cognicion, en la misma linea que propone
la uncluttered clarity (Carroll y Seeley, 2013).

Smith (2005) determina que en ocasiones el montador decide cortar la escena antes
que el espectador haya tenido el tiempo suficiente para procesar completamente el plano. Esto
es lo que en la teoria cinematogréafica se considera tiempo de lectura del plano (Vera, Badariotti
y Castro, 2003; Eisenstein, 1949a; Garcia, 2006), concepto referido al tiempo necesario para
que el espectador realice las fijaciones suficientes para entender el plano mostrado, incluyendo
los movimientos oculares de busqueda y los periodos de supresion y atencion. El hecho de
cortar el plano antes del tiempo de lectura de plano minimo para comprenderlo es una técnica
contraria al denominado montaje invisible (Bazin, 1958), lo que contradice la busqueda de que
el espectador no sea consciente del cambio de plano. En los casos donde no se ofrece un tiempo
de lectura de plano minima, el espectador, al no haber podido procesar completamente el
encuadre, se vuelve consciente de que el plano ha cambiado rompiendo el universo filmico en
el que estd inmerso y evidenciando la técnica cinematografica.

El objetivo del montaje invisible es crear una transicion cognitiva suave entre un plano

y el siguiente (Dmytryk, 1984). Para ello se sigue una serie de normas de continuidad al
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ensamblar dos planos en la edicion cinematografica (Amiel, 2001; Bordwell, Staiger y
Thomps, 1985; Reisz y Millar, 1953). Esta tendencia de edicion invisible fue lo que Smith y
Henderson denominaron edit blindness (Smith y Henderson, 2008), que relacionaron con las
estrategias cognitivas y atencionales ante los estimulos de la realidad, concretamente con la
ceguera del cambio o change blindness (Simons y Levin, 1997; Simons y Ronald, 2005) y la
ceguera de no atencién o inattentional blindness (Simons y Chabris, 1999; Most, 2010). La
ceguera de no atencion tiene relacion directa con la actividad distractora y el discurso narrativo
para ocultar los cambios de los estimulos (Simons y Chabris, 1999; Most, 2010; Rattan y
Eberhardt, 2010; Levin y Simons, 1997). En el experimento de Smith y Henderson (2008),
estos cambios de plano invisibles se encontraban principalmente dentro de la misma escena 'y
se basaban en el corte en acciones o durante el movimiento de los actores, es decir, se
fundamentan en las normas de continuidad clasicas del montaje (Dmytryk, 1984; Reisz y
Millar, 1953). Los cortes mas percibidos por el espectador fueron los que suponian un cambio
de escena o0 se basaban en la direccion de la mirada®®. Este tipo de corte invisible es de gran
interés tanto en la neurocinematica como en la teoria cinematografica clasica, ya que debido a
la ausencia de percepcion del artificio técnico cinematografico se considera esencial en una
construccién filmica con un fuerte proceso diegético.

La neurocinematica esta permitiendo realizar una profunda revisién de reflexiones e
intuiciones que ha recogido la teoria cinematografica sobre cdmo realizar un corte que pase
desapercibido para el espectador. Los nuevos hallazgos estan ayudando a explicar de una forma

objetiva porqué convenciones técnicas concretas a la hora de establecer la unién entre planos

20 Se considera un corte basado en la direccion de la mirada cuando la mirada del personaje en pantalla observa
fuera del encuadre, remitiendo a algo que el cerebro del espectador no puede predecir ya sea en su totalidad o de
forma parcial, generando una expectativa atencional que tiende a disimular el cambio de plano por corte si se
satisface la expectativa con el cambio de plano (Smith, 2005). El corte basado en la direccion de la mirada resulta
mas efectivo segin Smith cuando funciona como cola atencional, resultando la direccion de la mirada del
personaje un input justo al final del encuadre con el tiempo suficiente para procesarlo en una fijacién ocular.
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en el proceso de montaje (Dmytryk, 1984; Reisz y Millar, 1953) son efectivas desde un punto
de vista cognitivo (Smith, 2005) y neuronal (Heimann et al., 2016). Debido a la naturaleza
metodoldgica de acceso al objeto de estudio de forma indirecta, debemos revisar otro aspecto
importante a tener en cuenta; el espectador. La neurocinematica aborda el sistema neuronal
ante estimulos cinematograficos, por lo que el acceso a la obra se produce a través de como el

espectador percibe la propia obra.

3.3. El espectador del film y la neurocineméatica

Hasta la aparicion de la neurocinematica, el estudio del film se ha centrado principalmente en
el analisis de la obra artistica. EI cambio propuesto por la neurocinematica es el estudio del
film a través del analisis de los procesos neuronales del espectador que consume la obra. Es
decir, acceder al objeto de estudio de forma indirecta, analizando cémo es percibida por el
espectador. La relacion que se establece entre el espectador y la obra en la teoria
cinematografica es la diégesis (Mitry, 1963; Burch, 1987; Jacquinot, 1977; Bordwell, 1985).
Esta necesidad diegética nos remonta de nuevo al ensayo Estética del cine (Aumont et al.,
1995) donde se divide el discurso narrativo cinematografico en tres instancias, siendo la
diégesis una de ellas (apartado 2.1). También nos lleva a los conceptos de participacion afectiva
0 a los mecanismos de proyeccidn-identificacion expuestos por Edgar Morin (1956) en su
ensayo sobre el espectador cinematografico. Ricciotto Canudo (1927) pone como centro de la
obra filmica la emocionalidad cuando afirma que “En el cine, el arte consiste en sugerir
emociones y no en relatar los hechos” (pag. 39) suponiendo una recepcion por parte del
espectador mas subjetivada, emocional e implicativa que racional, objetiva y analitica. Por su
parte Juan José Igartua y Carlos Mufiiz (2008), tras una investigacion con 300 espectadores,
concluyen en un articulo que “(...) uno de los principales factores explicativos del disfrute de

los formatos narrativos es la identificacion con los personajes” (pdg. 1). En base a estas
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afirmaciones, el concepto de diégesis supone la transmision e identificacion emocional que la
historia evoca o provoca en el espectador y en neurociencia este hecho se ha vinculado
directamente con el funcionamiento de las neuronas espejo que definié Rizzolatti (Rizzolatti y
Craighero, 2004; Rizzolatti, Fogassi y Gallese, 2006).

En 1996 se marcé un hito en el estudio de la neurociencia sobre la comprension de los
mecanismos neuronales ante la observacion de una accion (Rizzolatti et al., 1996). Rizolati y
su equipo descubrieron que las neuronas de un sujeto reaccionan ante una accién observada de
forma similar que si el propio sujeto realizase la accion. Continuando en esta linea de
experimentacion, Rizzolatti y Craighero (2004) realizaron el mismo estudio sobre las
emociones, demostrando gque no solo se produce este efecto neuronal con las acciones fisicas,
sino también con las emociones. La explicacion que dieron para el fendmeno descubierto en el
cerebro del observador es que ante lo que observa el sujeto se activan lo que denominaron
neuronas espejo. A través de este mecanismo neuronal al percibir visualmente una accion se
activan circuitos motores corticales idénticos a los que se activan cuando se realiza la propia
accion. De la misma forma, también detectaron una situacion equivalente al observar las
emociones en otros sujetos (Gallese, Keysers y Rizzolatti, 2004; Rizzolatti y Craighero, 2004).

Otra forma de abordar la diégesis en el espectador desde la neurociencia es estudiando
lainmersion del espectador en la narracidn filmica. Por un lado, se puede abordar desde el estudio
de la activaciéon de las neuronas espejo (Heimann et al., 2014), pero también resultan muy
interesantes las investigaciones de Barraza y Zak que lo analizan mediante el sistema nervioso
simpatico y parasimpatico (Barraza y Zak, 2009; Barraza et al., 2015; Zak, 2015; Zak y Barraza,
2018). En sus investigaciones estudian y cuantifican la capacidad que tiene un audiovisual para
que el espectador se sienta inmerso en lo que esta viendo y como este suceso tiene relacion directa

con las decisiones que toman los espectadores tras observar el audiovisual.
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El modelo tedrico sobre el discurso narrativo filmico dividido en tres instancias
definido en el apartado 2.1 nos resulta de gran utilidad para el estudio del film aplicando la
metodologia neurocinematica. La naturaleza del sistema cognitivo del espectador y en especial
el funcionamiento de las neuronas espejo, nos permite establecer un vinculo directo entre el
espectador y el film a través de la instancia de la diégesis. Esta instancia coincide con los
fundamentos teodricos y las necesidades del ecologismo cognitivo cinematografico y la
neurocinematica. Gracias a este modelo de tres instancias, podemos incluir los resultados
obtenidos por la neurocinematica como explicaciones de la instancia diegética, lo que nos
permite relacionar las variaciones que suceden en el espectador al variar las otras dos instancias
intrinsecas de obra filmica y de esta forma poder obtener conclusiones sobre aspectos concretos
del film mediante el estudio del espectador. De esta forma podemos tener un acceso coherente
a la obra filmica desde el estudio del espectador y nos facilita poder realizar aportaciones a la
teoria cinematografica desde los experimentos de la neurocinematica realizados sobre el

espectador que observa el film.

3.4. Sistemas de registro de los mecanismos de percepcion del espectador

desde la neurocinematica

La aplicacion sobre el espectador de técnicas para el estudio cognitivo, neuronal y emocional
desde un nivel fisiol6gico supone una nueva forma de analisis filmico. El estudio neurolégico
del espectador del film en la neurocinematica se aborda principalmente desde el
electroencefalograma (Heimann et al., 2016), la percepcion del rostro (Hubert y de Jong-
Meyer, 1990), el escaner cerebral (Hasson et al., 2008) y el movimiento ocular (Smith, 2013).
También existen experimentos en base a otras mediciones biométricas, pero que han tenido
poco desarrollo en su aplicacion para el estudio cinematografico a dia de hoy. Otros sistemas

de obtener informacion biométrica no tan utilizados son por medio de la frecuencia cardiaca

78



(Dimond y Farrington, 1977; Palomba et al., 2000), mediciones electrodérmicas (Westerink et
al., 2008) o estudiando la frecuencia respiratoria (Gomez et al., 2005). Sobre este tipo de
mediciones tienen especial interés dos investigaciones al relacionar diversas mediciones
estudiando la correlacion entre los diferentes registros obtenidos. Una de ellas combina las
mediciones cardiovasculares, respiratorias, electrodérmicas y del sistema nervioso central
(Kolodyazhniy et al., 2011) y otra combina las mediciones electrodérmicas, cardiovasculares
y respiratorias (Kreibig et al., 2007).

James M. Mangus (2016) ha investigado por medio del escaner fMRI, el tracking
visual y el movimiento facial, basandose en los modelos de reaccion facial propuestos por
Saragih, Lucey y Cohn (2009), para reconocer las emociones que esta experimentando el sujeto
de estudio. Mangus, influenciado por el estudio de Ekman (2003; 1993), propone que la
expresion facial percibida no solo estd determinada por la emocidn consecuente de la
identificacion producida en las neuronas espejo, sino que ademas esta relacionada con la actitud
personal ante lo que observa. Segin Mangus la expresion facial sirve para comunicar la postura
de la persona ante una situacién, por lo que al ver un film donde, por ejemplo, se premian
actitudes que el espectador considera incorrectas, el rostro refleja este desacuerdo y no una
emocion producida por la identificacion con el personaje que es premiado. Mangus concluye,
apoyandose en teorias previas, que el rostro no siempre refleja una emocién particular
experimentada de manera fiable (Reisenzein, Studtmann y Horstmann, 2013), sino que es el
resultado de un medio de transmisién de las motivaciones propias hacia los demas (Parkinson,
2005). Por lo tanto, concluye que el analisis de la expresion facial para estudiar la
emocionalidad que produce un film no es siempre fiable, porque puede verse contaminada por
el posicionamiento del espectador ante lo que esta viendo. Esta caracteristica de la expresion
facial como medio de comunicacion hace que no pueda contemplarse como herramienta Unica

en el analisis del film para poder comprender bien los datos registrados por el escaner facial.
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Entre las metodologias que se utilizan para estudiar al espectador, existen
principalmente dos que se centran en la captacion directa de la actividad neuronal, que son el
escaner cerebral y el electroencefalograma. Las técnicas que analizan directamente la actividad
neuronal se distinguen a su vez entre temporales y espaciales (Diaz, 2008). Los analisis
espaciales se basan en resonancias magneticas y sirven para sefialar con detalle las zonas que
se activan y las que no tienen actividad. El analisis espacial es muy practico encontrando
patrones de actividad del cerebro ante diferentes situaciones, pero no tiene una buena reaccién
temporal si se busca realizar un seguimiento con precision temporal de los estimulos. Para esto
se utilizan las técnicas temporales, capaces de registrar una respuesta ante un evento con una
precision de milisegundos, por lo que suelen utilizarse para estudiar con precision la forma de
reaccionar del cerebro ante fendbmenos cognitivos. Las técnicas temporales se basan en la
medicion del electromagnetismo neuronal por medio del electroencefalograma.

Nuestra investigacion aborda el estudio de la articulacion cinematografica por medio
del cambio de plano por corte, una cuestion focalizada en el andlisis de una de las estructuras
que determinan el hecho fimico. Por ello, en nuestro caso concreto, no resulta practico el
registro facial. Se descarta esta técnica ya que, ademas de las posibles distorsiones indicadas
por Magnus (2016), la emocionalidad o la actitud del espectador ante lo que esta viendo es un
aspecto diferente a la estructura del film y sus articulaciones. Lo mismo sucede con mediciones
relacionadas con la respiracion, electrodermis o cardiovascular, ya que se focalizan en el
reconocimiento de emociones a través de medidas biométricas. Ademas, este tipo de
mediciones biométricas necesitan un tiempo de desarrollo, por lo que no ofrecen la precisién
temporal buscada justo tras el evento de corte. Por otra parte, dentro del estudio directo de las
respuestas neuronales, nos interesa centrarnos en instantes muy concretos y no tanto en largos
periodos de tiempo, por lo que el escaner cerebral tampoco es una técnica adecuada al ser

espacial y por lo tanto es mas indicada para nuestro experimento una herramienta temporal
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(Diaz, 2008). Todo esto hace que el electroencefalograma sea la opcion elegida para desarrollar
nuestra experimentacion al considerarla la mas adecuada. Debido a este interés concreto de
entre todas las posibilidades técnicas existentes profundizaremos en la revision de estudios
previos a través del electroencefalograma en el marco teoérico expuesto. Ademas, dentro de las
formas de analizar del electroencefalograma nos centramos en el ERD/ERS al permitir en su
estudio el analisis de una gran variedad de patrones cognitivos (3.4.3, 3.4.4), algo que resulta
de gran ayuda a la hora de localizar e identificar las reacciones neuronales ante el cambio de

plano por corte en el medio cinematografico.

3.4.1. Electroencefalograma (EEG)
La primera utilizacion del electroencefalograma como herramienta de acceso al conocimiento
del medio cinematogréafico data de los afios 50, en investigaciones realizadas por el Instituto
de Filmologia de Paris, de la mano de Cohen-Séat, Gastaut y Bert (Cohen-Séat, Gastaut y Bert,
1954; Gastaut y Bert, 1954). En estas primeras investigaciones ya se aprecia el bloqueo del
ritmo Alpha con una recuperacion posterior en la zona temporal occipital cuando los sujetos
abrian los ojos y al inicio de la proyeccion. También pudieron observar cémo en ciertos
individuos se activaba el ritmo Theta (4-7 Hz) en momentos puntuales de la proyeccion. En el
cortex premotor se detectd el fendmeno de ritmos en arceu entre los 7 y 11 Hz lo cual
posteriormente se denominarian supresion del ritmo mu, circunstancia que se produce cuando
observamos acciones motoras (Cochin et al., 1999). Este ritmo se suprimia en el experimento
de Gastaut y Bert (1954) cuando los sujetos se identificaban con los movimientos de los
boxeadores observados en la pantalla. Incluso llegaba a desaparecer al segundo de la simple
aparicion de los boxeadores, independientemente de si estos se movian. En la proyeccion se
producia un cambio de plano, que llevaba a visionar el publico entrando en la sala sin centrarse

en ninguna persona en concreto (imagen desestructurada), y en ese instante el ritmo mu volvia
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a aparecer, para suprimirse de nuevo cuando la imagen mostraba a los boxeadores (imagen
estructurada). Los resultados obtenidos por Gastaut y Bert enlazan directamente con el
concepto de diégesis (Aumont et al., 1995) y la identificacion ante una imagen estructurada
mediante el embodied simulation theory (Gallese, 2005; Gallese y Guerra, 2012). A nivel
neuroldgico, la observacion y la ejecucion de movimientos comparten la misma red cortical,
por lo que la supresion del ritmo mu en la corteza premotora refleja la actividad de las neuronas
espejo y su activacion cuando vemos realizar acciones (Rizzolatti et al., 1996).

Las neuronas en su funcionamiento generan o inhiben ritmos, tengan o no estimulos
sensoriales 0 motores. Para el estudio de las ondas cerebrales se distinguen diferentes ritmos
(Buzsaki, 2006): Delta, Theta, Alpha, Beta y Gamma. Estos ritmos neuronales, segin sus
variaciones, tienen en muchos casos relacion con procesos cognitivos definidos por la
neurociencia. Analizar los ritmos cerebrales y sus variaciones en el tiempo permite decodificar
estrategias cognitivas y procesos neuronales determinados. La actividad cerebral que podemos
medir gracias al EEG, fundamenta su comportamiento en la llamada Carta Magna neuronal
(Delgado-Garcia, 2011; 2015), basada en los principios de activacién e inhibicion. Los tres
principios fundamentales son el de polarizacién dinamica, el de polarizacién trofica y el de
transformacion. Este ultimo se refiere a la conversion de entradas sensoriales en sincronizacion
de oscilaciones. Martin-Pascual (2016) relaciona este proceso con la toma de conciencia de
Tononi y Koch (2008), los qualias de la percepcion de Koch (2004) o los cognits de Fuster
(2003; 2009). Para el registro y analisis por medio del electroencefalograma de estos procesos
neuronales se publico un interesante estado de la cuestion en 2012 exponiendo en qué punto se
encontraba la neurociencia en este ambito (Buzsaki, Anastassiou y Koch, 2012).

Los diferentes estudios de las respuestas neuronales de los espectadores por medio de
registros electroencefalograficos han permitido relacionar mecanismos neuronales con

caracteristicas concretas del film (Francuz & Zabielska-Mendyk, 2013; Heimann et al., 2014).
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De esta manera podemos empezar a configurar un mapa cerebral sefialando que partes estan
involucradas en el proceso de percepcion filmica y que funcion desarrollan en su cognicion. El
cambio de plano por corte resulta un recurso cinematografico ideal para su estudio mediante
registros biométricos en el espectador a través de herramientas de medicion temporal como es
el electroencefalograma, ya que al tener concrecion fisica permite realizar registros
inmediatamente cuando sucede el evento del cambio de plano. Dentro del estudio del EEG nos
basamos en el analisis del event-related desynchronization y el event-related synchronization
que nos permite localizar que regiones neuronales se activan o inhiben, pudiendo relacionar
estos resultados con patrones de reaccion neuronal relacionados con el sistema cognitivo
definidos en la literatura neuroldgica.
3.4.2. Anatomia cerebral y bandas de frecuencia

Para entender los procesos neuronales que reflejan los datos registrados mediante el
electroencefalograma debe analizarse en qué zonas del cerebro se producen las variaciones
eléctricas registradas y a que banda de frecuencia pertenecen. Gracias a los estudios previos
desarrollados en el &mbito de la neurociencia, poder reconocer de forma concreta en cuanto a
la localizaciéon cerebral y la identificacion de la banda de frecuencia de los resultados
registrados que resultan relevantes permite entender que funciones cognitivas y procesos
neuronales se estan desencadenando debido al evento que queramos analizar (Mai, Majtanik y
Paxinos, 2015; Redolar, 2014; Amosa Delgado, 2011).

La idea de que el cerebro tiene diferentes zonas responsables de funciones concretas
se remonta al antiguo Egipto, aunque posteriormente la cultura occidental descartaria esta
posibilidad hasta mediados del siglo XIX. Ya en el papiro de Edwin Smith, datado en la
dinastia XVIII de Egipto, se define lo que hoy consideramos como I6bulo frontal como el
area cerebral relacionada con las afecciones mentales, idea recuperada por lobotmistas del

siglo XXy en base a la que desarrollaron diversas técnicas operatorias (Asenjo et al., 2011).
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Las diferentes técnicas de lobotomia se basaban es desconectar una zona neuronal del resto
del cerebro, especialmente aplicado en la corteza prefrontal, seccionando los fasciculos
nerviosos en mayor o menor medida y con mayor o menor control técnico del proceso. De
este oscuro capitulo de la neurocirugia destacan entre muchos practicantes su inventor, el
premio Nobel Antonio Egas Moniz (Freeman y Watts, 1945; Tan y Yip, 2014) y Walter
Freeman (1949), que realizé unas 4.000 lobotomias en EEUU (Breggin, 1972), entre los que
se estima el 40% por homosexualidad (Stone, 2013), popularizando su técnica personal®:
utilizando un picahielos y un martillo de carpintero (Alonso, 2018).

Desde una perspectiva mas ética, Paul Broca (1861a; 1861b; 1863; 1866) mediante el
estudio del cerebro de pacientes afasicos?? determino que lesiones en la zona prefrontal inferior
del cortex (conocido actualmente como area de Broca) estaban relacionadas con el
impedimento del habla. Broca afirmd en base a sus investigaciones que el cerebro tiene
diferentes partes fisicas diferenciadas y que cada una se dedica a funciones concretas. A partir
de estas investigaciones se comenzo a estudiar como diferentes lesiones cerebrales daban
origen a problemas funcionales especificos, comenzando a desarrollarse la anatomia cerebral.
Afios mas tarde, Korbinian Brodmann (1909) mediante la tincion de NissI?® diferenci6 en base
a la citoarquitectura®* de la corteza cerebral lo que se conoce como las 47 areas de Brodmann,
definiendo un atlas cerebral completo. Wilder Penfield (Penfield y Jasper, 1954; Penfield,

1958) por su parte, estimuld eléctricamente diferentes zonas de la corteza somatosensorial y

21 |a lobotomia transorbital desarrollada por Freeman, conocida como técnica del picahielos, consistia en
introducir un estilete sobre el conducto lacrimal y rompiendo el cartilago golpeando el estilete con un martillo.
Una vez introducido el estilete en el cerebro se procedia a apuntar con el mismo estilete las conexiones del
I6bulo frontal con el resto del cerebro (Alonso, 2018). Cada cuenca ocular permitia el acceso a uno u otro
hemisferio.

22 |_a afasia es un trastorno del lenguaje consecuencia de una lesion en la zona del cerebro especializada en el
lenguaje. Este trastorno puede tener como consecuencias problemas en la lectura, la escritura y el habla. Paul
Broca analizo cerebros de pacientes afasicos con impedimentos en el habla (apraxia del habla y agratismo),
conocida como afasia de Broca (Helm-Estabrooks y Albert, 2005).

23 Técnica para tefiir acido nucleicos de tejidos celulares, permitiendo medir el tamafio del soma y la densidad
celular (Rosenzweig, Breedlove y Watson, 2005).

24 Analisis en funcion de la composicion celular de los tejidos organicos (Ruiz Pesini, 1986; Alcaraz, 2000).
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analizo las sensaciones tactiles que percibian los sujetos de sus experimentos, produciéndose
estas en diferentes zonas del cuerpo dependiendo de donde se inducia la estimulacion eléctrica.
Desde entonces, sobre todo tras el desarrollo de medios de registros neuronales no invasivos,
el avance en el mapeado cerebral ha ido perfeccionandose, hasta el ultimo descubrimiento en
2018 de una nueva area cerebral denominada endorestiform nucleus, encargada de vincular la
informacidn sensorial con nuestra postura y movimientos (Paxinos, Furlong y Watson, 2019).
En la actualidad se considera que, a pesar de existir partes fisicas del cerebro que se muestran
especializadas en funciones concretas, el procesamiento neuronal requiere la actividad
coordinada de diversas zonas para el desarrollo de cada funcion concreta, suponiendo un
sistema especializado pero al mismo tiempo coordinado y complejo (Treisman, 1996).

La divisién mas basica del cerebro en diferentes zonas es la division por lébulos, que
define 6 l6bulos en cada uno de los dos hemisferios, el izquierdo y el derecho (Redolar, 2014).
Los l6bulos dividen el cerebro en términos generales segun su importancia para el desarrollo de
diversas funciones, a