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“Nuestros sentidos no nos enganan,
no porque siempre juzguen bien, sino porque nunca juzgan”.
Kant

Resumen

Una ilusion, vinculada a los sentidos, es una distorsiéon de la percepcion. Puede ser
optica, olfativa, auditiva, gustativa o tactil. Las ilusiones o6pticas llevan a percibir la
realidad de manera distorsionada a través de la vista. Pueden ser de caracter fisioldgico,
asociadas a los efectos de una estimulacién de los ojos o el cerebro; o cognitivo, en la que
interviene nuestro conocimiento del mundo.

No estan sometidas a la voluntad, pueden variar entre las personas, y dependen, entre
otros factores, de la agudeza y el campo visual, el daltonismo y el astigmatismo.

Entender estos fenémenos es util para comprender las limitaciones del sentido visual del
ser humano y la posibilidad de distorsion, ya sea en lo relativo a la forma, el color, la
dimension y la perspectiva de lo observado.

Muchos artistas han aprovechado las ilusiones 6pticas para dar a sus obras un aspecto
magico, de profundidad, ambigliedad y contraste.

En este trabajo se presentan algunos tipos de ilusiones opticas y se muestra su aporte a
diferentes ambitos del conocimiento.

Palabras clave: ilusiones opticas, conciencia en el cerebro, percepciéon, cambio de
paradigma, ontologia del lenguaje, arte.
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Abstract

An illusion, linked to the senses, is a distortion of perception. It can be optical or related
to the senses of smell, taste, hearing or touch. Optical illusions lead to a distorted
perception of reality through sight. These can be of a physiological nature, associated
with the effects of a stimulation of the eyes or brain; or cognitive, involving our knowledge
of the world. This perception is not subject to one’s will, can vary between individuals,
and depends, among other factors, on the acuteness and field of vision, color blindness
and astigmatism.

Understanding these phenomena is useful to comprehend the limitations of sight in the
human being and the possibility of distortion regarding shape, color, dimension and
perspective of what was observed.

Many artists have taken advantage of optical illusions to give their works a magical
appearance of depth, ambiguity and contrast. In this paper we present some types of
optical illusions and we show their contribution to different fields of knowledge.

Keywords: optical illusions, consciousness and the brain, perception, paradigm change,
ontology of language, art.
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1. INTRODUCCION

Una ilusidon, vinculada a los sentidos, es una distorsion de la
percepcion. Puede ser éptica, olfativa, auditiva, gustativa o tactil.

Las ilusiones opticas llevan a percibir la realidad de manera
distorsionada a través de la vista. Pueden ser de caracter fisiologico,
asociadas a los efectos de una estimulaciéon de los ojos o el cerebro; o
cognitivo, en la que interviene nuestro conocimiento del mundo.

Se caracterizan por ser imagenes percibidas visualmente que difieren
de la realidad objetiva. Son causadas por la disposiciébn de las
imagenes, el efecto de colores, el impacto de la fuente de luz u otras
variables. Un amplio abanico de efectos visuales que inducen a error.
Algunas de ellas son ilusiones que distorsionan el tamarfo, la forma o la
longitud de la imagen. Otras usan la luz, la sombra o la periferia de la
imagen principal.

Todas las ilusiones nos enganan, viendo algo que no esta realmente
presente o viendo solamente parte de lo que si estd. En términos
simples, una ilusién 6ptica es causada por la estructura del ojo y del
cerebro y por como ambos trabajan juntos.

Debido a la construccion anatémica del ojo y a la complejidad de la via
por la que las imagenes son transmitidas desde el ojo al cerebro, las
ilusiones 6pticas no son tan raras como uno podria pensar.

No s6lo enganan la vista, sino también la mente. Los ojos envian la
informacién al cerebro, que no puede decidir como actuar. Ello se debe
a que la informacion es contradictoria. Cuando vemos un paisaje en
una galeria de arte, estamos siendo enganados; el uso que hace el
artista de la perspectiva nos lleva a creer que estamos viendo una
escena tridimensional.

A veces los artistas hacen “trampa”, de manera que no podemos decidir
si lo que vemos en una pintura tiene una u otra forma. En un
principio, quiza veamos la pintura de un modo, subitamente,
observamos otro aspecto. Una vez que ocurre, el cerebro verifica una y
otra vez, en un esfuerzo por resolver el problema.

En este trabajo se presentan algunos tipos de ilusiones épticas y se
muestra su empleo en el estudio de la conciencia en el cerebro, la
psicologia, la epistemologia, la administracién, la publicidad, la
ensefianza de la matematica y el arte.

Esta estructurado del modo siguiente: en el apartado 2 se
exponendistintos tipos de ilusiones opticas; en el 3, su aporte a
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diferentes campos de conocimiento; y en el 4, se presentan algunos
comentarios.

2. CLASIFICACION DE LAS ILUSIONES OPTICAS

El origen de las ilusiones o6pticas puede obedecer a una causa
fisiolégica o a un fenémeno cognitivo.

2.1. Ilusiones 6pticas fisiologicas

Son efecto de la estimulacion repetitiva/excesiva, en la que influye
luminosidad, inclinacién, parpadeo, color o movimiento. Dependen del
punto ciego, la irradiaciéon, el astigmatismo, la persistencia de
imagenes y el cansancio de la retina.

Segun Richard Gregory (1966), profesor emérito de la Universidad de
Bristol, especialista en el campo de la percepcion y de las ilusiones
opticas, las ilusiones visuales de explicacion fisiologica son aquellas en
que se alteran las sefiales sensoriales y neurales. Por ejemplo, la
rivalidad binocular es un fenémeno de esta naturaleza: pequenas
separaciones horizontales de puntos correspondientes a las imagenes
de los dos ojos se "fusionan" y se crea percepciéon de profundidad.

En la Figura 1, las imagenes estaticas se perciben como si estuvieran
en movimiento debido a los diferentes contrastes que generan los
elementos que componen la imagen.

Figura 1. Movimiento por contraste

En la imagen de la Figura 2 también se observan movimientos. Si se
mira el dibujo en su conjunto, desaparecen. Si se centra la vista en uno
de los circulos, los demas giraran mientras que ese permanece quieto.
Este efecto se produce por el contraste de colores entre el morado y el
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verde. Se trata de una ilusion optica causada por la estimulacion del
brillo y el color. En la Figura 3 sucede algo similar.

Figura 2. Estimulacién de brillo y color Figura 3. Contraste de colores

Si se mira desde lejos la Figura 4, el circulo y el cuadrado blancos
parecen mas grandes que los negros, aunque unos y otros son iguales.
Cuanto mayor es la distancia desde la cual se miran, tanto mayor es la
ilusién. Este fenémeno se llama irradiacion y se debe a que cada punto
claro de un objeto produce en la retina de nuestro ojo no un punto,
sino un pequeno circulito (en virtud de la llamada aberracion esférica);
por esto la superficie blanca resulta cercada en la retina por una franja
clara que aumenta el sitio ocupado por esta. Las superficies negras, en
cambio, producen una imagen disminuida a expensas del cerco claro
que rodea al fondo.

Por lo general, si se miran las letras de la Figura 5 con un solo ojo, una
de ellas parece mas negra que las demas. Pero no hay mas que hacer
girar 45 o 90 grados la figura para que sea otra letra la que parece mas
negra. La causa de este fenomeno es el astigmatismo, es decir, la
desigual convexidad de la coérnea del ojo en distintas direcciones
(vertical, horizontal). Es raro encontrar un ojo exento totalmente de
esta imperfeccion.
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Figura 4. [lusion de irradiacién Figura 5. Astigmatismo

La antigua "estampita" de la Figura 6 utiliza un efecto del ojo para
provocar el “milagro” de ver la imagen de la virgen en una pared
blanca. Esta ilusion se explica por la propiedad que tiene el ojo de
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conservar la impresion 6ptica durante un corto espacio de tiempo, una
vez que desaparece el objeto que la produce, es decir, por la
persistencia de las imagenes en la retina.

Fye Vd sa vista en los tres pantitos
dla del rostro de Santa Teresits;
cuénte despacio basta 70, mire después
o la pared y verd ea ella la Imagen, of

bi contado despacio bastx 10

Especislidad en Cristales Bifocales. Fotosensl-
blea, Microlentilise, etc.
20%, Dto. en recetas del 8. K. y Centros Oficlales

Figura 6. Estampita

La parte del ojo por donde sale el nervio 6ptico no tiene fotorreceptores,
es un "punto ciego". Al alejarse de la imagen de la Figura 7 unos 50 cm
y taparse el ojo izquierdo, se mira fijamente con el ojo derecho el botén
de la izquierda, acercandose a la figura hasta que el boton de la
derecha desaparezca o a la inversa. Si se concentra la vista en el
cuadradito blanco que hay arriba en la Figura 8, al cabo de medio
minuto aproximadamente debido al cansancio de la retina desaparece
la franja blanca que hay abajo.

Figura 7. Punto ciego Figura 8. Cansancio de la retina
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2.2. Ilusiones 6pticas cognitivas

Se producen por una interpretacion errénea por parte del cerebro de
las sefiales que el ojo le envia; por ejemplo, una mala interpretacion de
la dimensioén relativa de dos objetos debido a la perspectiva. Las
ilusiones ocurren a partir de conclusiones inconscientes, la mente ya
tiene una idea de como es el mundo que nos rodea. Si al mirar la
imagen de la Figura 9 se aprecia la silueta de un bebé, se habra visto el
trasfondo y la intencién de la misma. Se trata de un ejemplo de
contorno ilusorio; es decir, los elementos que conforman el paisaje
estan colocados de forma precisa para que formen la silueta del bebé.

Figura 9. Un bebé en el paisaje

Las ilusiones cognitivas suelen dividirse en ambigliedades,
deformaciones, paradojasy ficciones.

2.2.1. Ambigiiedades

Las ambigliedades son imagenes u objetos que provocan un
"interruptor" perceptual entre las interpretaciones alternativas.

Cuando se le presenta una imagen, el cerebro agrupa los elementos
que aparecen en ella segin unos principios de organizacién. Pero a
veces, al aplicar esos principios, existen varias ‘"buenas
interpretaciones" entre las cuales hay ambigtiedad y el cerebro puede
pasar de una a otra. Es lo que se llama "inversiéon perceptual”.

La ilusién del pato y el conejo es una de las mas populares en la que la
cabeza de un animal puede verse indistintamente como la de un conejo
o la de un pato (Figura 10). La imagen la dio a conocer Joseph Jastrow
en 1899, si bien habia aparecido previamente como vifieta en 1892,
primero en la revista humoristica alemana “Fliegen de Blatter” y
después en “Harper’s Weekly”.
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FiguralO. ¢Pato o conejo?

Otra figura ambigua y legendaria es la mujer/vieja, creada por el
dibujante W.E. Hill en 1915 y estudiada por Boring en 1930.
Normalmente uno ve primero una de las dos, pero con un poco de
atencion se puede ver la otra. En las Figuras 11 A y B, se observan dos
versiones de la clasica imagen. La primera pertenece a un cartel
publicitario de principios de siglo XX y la segunda es una version de
G.H.Fischer en la que pueden verse hasta tres rostros diferentes
(anadiendo un senor cuyo bigote es una estola que cubre el cuello de
las damas).

Figuras 11 Ay B. Mujer/vieja

Otros ejemplos son el cubo de Necker (Figura 12) y el jarrén de Rubin
(Figural3). El cubo de Necker es una ilusién o6ptica publicada por
primera vez en 1832 por el cristaléografo suizo Louis Albert Necker. Es
la figura reversible mas conocida, de apariencia plana, se puede
interpretar como la representaciéon de un cubo, pero de dos maneras
diferentes (cada una de las caras que mantienen su forma cuadrada en
la representacion puede verse en primer plano).

La copa o jarron de Rubin fue introducida en 1915 por el psicélogo
danés Edgar Rubin, como un ejemplo de ilusiones de figura y fondo
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(que también estudié la Gestalt), en las que hay ambigliiedad porque,
entre dos imagenes con una frontera comun, cada una de ellas puede
ser la figura o el fondo, como en este caso ocurre con la copa y las dos
caras mirandose. Rubin demostré que la distincién entre lo que es
figura y lo que es fondo se debe a distintos factores. Asi, por ejemplo,
suele ser elegida como figura la parte que es mas pequena. También
influye la concavidad y convexidad.

Un ejemplo mas actual de ilusién cognitiva se muestra en la Figura 14
cara-flor, en la que pueden verse facciones femeninas o una planta
visitada por una mariposa.

ab
<7

Figura 12. Cubo de Necker Figura 13. Copa de Rubin Figura 14. Cara-flor

2.2.2. Distorsiones

Consisten en errores de percepcion del tamano, la longitud, la
curvatura, los angulos o cualquier otra propiedad geomeétrica. De hecho
todos los dibujos, pinturas y fotografias que representan una
perspectiva, se incluyen en las distorsiones o deformaciones, puesto
que se modifica la proporcién relativa de las dimensiones y los angulos
para "aparentar" distancia y profundidad, es decir, tridimensionalidad,
cuando en realidad la figura es plana, bidimensional (Figura 15).

Figura 15. Caminando en el aire
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Otro ejemplo de este tipo de ilusion éptica puede observarse en la
Figura 16, en la cual las lineas son paralelas aunque no lo parecen.

De esta misma categoria es la ilusién de la pared de la cafeteria
(lamada asi porque fue descrita por alguien que la observé en la pared
de azulejos de una cafeteria de Bristol), en la que las lineas
horizontales que separan las filas de cuadrados son todas rectas y
paralelas a pesar de la fuerte impresion de curvatura de las mismas
(Figura 17).
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Figural6. Lineas paralelas Figura 17. Pared de la cafeteria

Se encuentran también, dentro de esta clasificacion, la Ilusiéon de
Muller-Lyer, que consiste en estimar la longitud de dos segmentos en
cuyos extremos aparecen lineas orientadas hacia dentro o hacia fuera,
aunque las lineas tienen la misma longitud, la presentada abajo con
las “puntas de flecha” invertidas se estima como mas larga que la de
arriba (Figural8 A); y la de Ebbinghaus (Figura 18 B), que altera la
percepcion de las dimensiones relativas en la que se presentan circulos
rodeados por otros circulos “distractores” de mayor o menor tamano.
La ilusién se produce al estimar el circulo central que esta rodeado por
circulos pequefnos como mas grande que el que se presenta rodeado
por circulos mas grandes (los dos circulos son de igual tamano). Es
denominada asi en honor a su descubridor, el psicologo aleman
Hermann Ebbinghaus (1850-1909).
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Figura 18 A. Ilusién de Muller-Lyer Figura 18 B. [lusién de Ebbinghaus

También son distorsiones las ilusiones oOpticas correspondientes a las
Figuras 19 y 20. La espiral de Fraser (Figura 19) es un ejemplo de como
un ingenioso ordenamiento de los datos visuales hace que la mente
admita lo que no existe. Esta figura no es una espiral, la ilusiéon se
produce mediante segmentos de lineas curvas ligeramente desviados,
dispuestos de modo que formen circulos concéntricos.

En la Figura 20 se observa la ilusion de Zéllner, descubierta por el
astrofisico aleman Johann Karl Friedrich Zéllner: las rectas paralelas
parecen inclinarse hacia la derecha, hacia arriba o hacia abajo, por
influjo de los segmentos oblicuos anadidos a estas.

Figura 19. Espiral de Fraser Figura 20. Ilusion de Zollner

2.2.3. Paradojas

Presentan objetos imposibles. Un gran aficionado a crear este tipo de
figuras fue el pintor M. C. Escher, que gener6 efectos sorprendentes
como escaleras ascendentes que comienzan y terminan en el mismo
punto (Figura 21) y objetos imposibles. Otra figura clasica es el
triangulo de Penrose o "tribar" (Figura 22), un triangulo imposible
formado por tres barras.
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Figura 21. Escaleras imposibles Figura 22. Tridngulo de Penrose

En la Figura 23 se visualiza una letra imposible, realizada en 1998 por
el disenador sueco Jens Malmgreen en pinturas de acuarela y en la
Figuras 24 A y B se muestran otras paradojas.

Figura 23. Letra imposible Figuras 24 A y B. Figuras imposibles

2.2.4. Ficciones

Son aquellas ilusiones en las que se perciben imagenes que en realidad
no existen. Este tipo de ilusiones 6pticas suelen ser consecuencia de
estados de alteracion mental.

3. APORTES DE LAS ILUSIONES OPTICAS A DISTINTOS AMBITOS
DEL CONOCIMIENTO

3.1. Ciencia de la conciencia

La ilusion o6ptica de la Figura 25, llamada “desvanecimiento de
Troxler?”, que consta de doce puntos de color gris claro que rodean una
cruz negra, es un buen ejemplo de las multiples formas en que puede

2Esta ilusién o6ptica fue descubierta a comienzos del siglo XIX por Ignaz Paul Vital
Troxler.
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manipularse el contenido subjetivo de la conciencia. Si se fija la vista
en la cruz central, luego de unos segundos, algunos de los puntos
grises desaparecen y luego reaparecen de modo aleatorio. El estimulo
es constante, pero su interpretacion subjetiva varia permanentemente.
Es decir que una imagen visual objetiva puede aparecer y desaparecer
de nuestra percepcién subjetiva de manera mas o menos aleatoria
(Dehaene, 2015).

Esta importante observacion es la base de la moderna ciencia de la
conciencia. En la década del 90, el Premio Nobel Francis Crick y el
neurobibélogo Cristof Koch advirtieron que este tipo de ilusiones 6pticas
daba un recurso a los cientificos para seguir el rumbo de los estimulos
conscientes e inconscientes en el cerebro (Crick y Koch, 1990 a y b).

En el transcurso del experimento de los doce puntos, se pueden
registrar las descargas de neuronas desde diferentes regiones del
cerebro durante los momentos en que se ven los puntos y compararlos
con aquellos que se hacen cuando no se los ve. Crick y Koch sefialaron
que la vision es un terreno fértil para este tipo de investigaciones
porque ayudan a comprender con detalle la rutas neurales que llevan
la informacion visual de la retina a la corteza y también porque hay
numerosas ilusiones épticas que se pueden usar para contrastar los
estimulos visibles e invisibles (Kim y Blake, 2005).

A partir del trabajo de Crick y Koch otros grupos de investigacion
comenzaron a estudiar la conciencia por medio de ilusiones épticas.
Tres rasgos de su programa pusieron la percepcién consciente al
alcance de la experimentacion y de la ciencia. En primer lugar las
ilusiones no requieren una nocién elaborada de conciencia; en segundo
lugar, gran cantidad de ilusiones opticas estan a disposicion de los
investigadores; y en tercer lugar, este tipo de ilusiones es
eminentemente subjetivo, cada uno sabe cuando y dénde desaparecen
los puntos, sin embargo los resultados son reproducibles (Dehaene,
2015).
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Figura 25. Desvanecimiento de Troxler

Las ilusiones o6pticas también han colaborado en las investigaciones
sobre el poder de la visiéon inconsciente. Se ha llegado a la conclusiéon
de que lo que experimentamos como escena visual consciente es una
imagen altamente procesada, muy diferente de la informacion en bruto
que recibimos de los ojos. Nunca vemos el mundo como lo ve nuestra
retina, vemos una escena tridimensional, en la que los defectos de la
retina ya estan corregidos, el punto ciego remendado, ya se estabiliz6
con relacién a los movimientos oculares y de la cabeza, y se la
reinterpreté sobre la base de nuestra experiencia previa de escenas
visuales similares. Todas estas operaciones se dan de modo
inconsciente, aunque muchas de ellas son tan complejas que no se las
puede modelar con computadora. En una mirada, de manera
inconsciente, nuestro cerebro infiere las fuentes de luz y deduce forma,
opacidad, reflexién y luminosidad de los objetos (Dehaene, 2015). Esto
puede observarse en la Figura 26, al mirar la imagen se observa un
tablero de ajedrez normal. No existen dudas de que el segundo
cuadrado de la primera fila es oscuro y el tercero de la tercera fila es
claro; sin embargo, estan pintados con el mismo tono de gris, esto
puede confirmarse si se oculta con una hoja de papel lo que los rodea.
Esta ilusiéon se explica porque en una fraccion de segundo, de modo
inconsciente, nuestro cerebro analiza la escena y decide que la luz
proviene del sector superior derecho, detecta que el cilindro arroja una
sombra sobre el tablero y sustrae esa sombra de la imagen. De este
modo nos permite ver, lo que segun infiere, son los verdaderos colores
del tablero de ajedrez debajo de ella. Solo el resultado final de esta
compleja operacion accede a nuestra percepcion consciente.
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Figura 26. Tablero de ajedrez. Fuente Dehaene (2015)

3.2. Realismo ingenuo

El psicologo italiano Gaetano Kanizsa (1913-1993) consideraba que la
aproximaciéon al mundo mas obvia e ingenua conlleva la idea de que el
ser humano es capaz de percibir los objetos tal y como son, con todas
sus propiedades, directamente con nuestros sentidos. Este realismo
ingenuo tiene implicaciones en la vision cotidiana del mundo, pues
parte de la suposicion de que el mundo es manipulable y es posible
moverse dentro de él. De manera abreviada, el realismo ingenuo
consiste en la creencia de que el mundo fisico corresponde a la
percepcion de él que se tiene a través de los sentidos.

Es necesario admitir el fenémeno de las ilusiones épticas y asi concluir
que los sentidos no son perfectos; pero Kanizsa (1986) lleva esta
afirmaciéon a una mayor profundidad, poniendo en duda cualquier
forma de representacion del mundo fisico que parta de los sentidos. El
triangulo de Kanizsa (Figura 27) es una ilusion optica descrita por
primera vez en 1955. En la imagen se percibe un triangulo equilatero
blanco, aunque en la realidad no existe. Este efecto se conoce como
contorno subjetivo. El triangulo blanco no esta dibujado, pero nuestro
cerebro percibe un contorno ilusorio que se crea por las formas de su
alrededor. Ademas, este triangulo imaginario parece aun mas brillante
e intenso, pero es el mismo blanco que el de su alrededor. Kanizsa
llama a esto presencia fenoménica y se refiere a un objeto en la
realidad perceptiva que no se encuentra en la realidad fisica.
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Figura 27. Triangulo de Kanizsa

3.3. Ciencia cognitiva

La percepciéon es un fenémeno complejo. Ademas de las tendencias
naturales y universales, factores como el contexto, la cultura o las
diferencias individuales influyen en nuestra percepciéon. Hay estudios
que muestran una reducciéon en ciertas ilusiones oOpticas en ninos
autistas o en personas de mayor edad, igual que cierta predisposicion
en algunas culturas para percibir ilusiones oOpticas determinadas.
Quiza uno de los estudios transculturales mas conocidos es el que
realizaron hace décadas Segall et al. (1963), en el que presentaron la
ilusibn de Muller-Lyer (Figura 18 A) a unas dos mil personas de
culturas diferentes en Africa y el mundo occidental.

Los resultados mostraron que los miembros de sociedades no
occidentales eran menos susceptibles a esta ilusion que los que
pertenecian a culturas occidentales. Esto indica que la forma de
interactuar con el medio y el aprendizaje adquirido sobre las relaciones
entre objetos o formas son factores determinantes en la percepcion. Las
sociedades occidentales viven inmersas en ambientes estructurados de
forma “rectilinea”, donde los edificios, las carreteras o la mayoria de los
instrumentos de uso diario vienen configurados a partir de lineas y
angulos rectos. En sociedades no occidentales, como los zulues, el
entorno es mas abierto y continuo, viven en cabanas de forma circular,
sin paredes, e incluso carecen de una palabra para denominar la forma
“cuadrada”. La continua exposicion a este tipo de entorno los
predispone a percibir como iguales las lineas que constituyen la
ilusién, por lo que son mas precisos. Por el contrario, los miembros de
culturas occidentales tienden a interpretar la unién de las lineas como
si de angulos se tratase, estimando la longitud del segmento que parece
cerrado con puntas de flecha como mas corto que el otro, que parece
proyectarse hacia fuera.

Un estudio mas reciente realizado por De Fockert et al. (2007) ofrece
otro ejemplo de la existencia de diferencias culturales en la percepcion
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de ilusiones 6pticas. Estos investigadores hicieron un experimento para
comprobar si existian diferencias en la percepcion del tamano de
objetos entre los himba, miembros de una tribu seminémada del norte
de Africa, y un grupo de estudiantes de la Universidad de Goldsmith
(Londres). Los himba tienen un acceso muy limitado a la educacion y la
tecnologia, y viven en su mayoria dedicados al cuidado del ganado, por
lo que estan muy habituados a prestar atencion a los detalles y marcas
que les permiten diferenciar sus animales entre el resto del ganado de
la tribu. Pensaron que esa “prioridad por los detalles” podria otorgarles
una ventaja a la hora de percibir el tamafno de objetos o formas con
mayor precisiéon. Para su experimento presentaron en ambos grupos
series de la ilusién de Ebbinghaus (Figura 18 B).

Los resultados mostraron menor efecto de la ilusion de Ebbinghaus en
los himba que en el grupo de estudiantes. Parece que la tendencia de
esta tribu a fijarse en los detalles le permitié6 estimar el tamano de los
circulos centrales con mayor precisiébn que el grupo de estudiantes.
Estos, por el contrario, se vieron mas influidos por los circulos
“distractores” que rodeaban a los centrales, e hicieron su estimacién
considerando la imagen entera que les fue presentada (global), en lugar
de la informacion que estrictamente necesitaban para la tarea (local)
(Reiner et al., 2011).

3.4. Cambio de paradigma

Un paradigma es un modelo o patron sostenido en una disciplina
cientifica o epistemologica o, a diversa escala, en otros contextos de
una sociedad. Supone un determinado entendimiento de las cosas que
promueve una forma de pensar en particular por sobre otras.

El cambio de paradigma es un cambio radical que se describe como un
cambio de Gestalt (o ilusién éptica que cambia la figura percibida por
la mente al observar un patrén de dibujos).

Kuhn usé la ilusion 6ptica del pato-conejo (Figura 10) para demostrar
la forma en que un cambio de paradigma podia provocar que la misma
informacién se viese de forma totalmente diferente.

Llevado a sus consecuencias mas extremas, el razonamiento de Kuhn
implica que el proceso subyacente en el surgimiento de teorias
cientificas no es racional, el conocimiento cientifico por lo tanto no es
acumulativo y la ciencia no progresa hacia mayor entendimiento del
mundo exterior (Torres Arzayus, 2012).
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3.5. Administracion

En Harvard Business School y en algunas organizaciones se realiza un
ejercicio de observacion de la Figura 11(mujer/vieja) con el objetivo de
mostrar que dos personas pueden mirar lo mismo, disentir, y sin
embargo estar ambas en lo cierto.

Este experimento perceptivo muestra el efecto del condicionamiento
sobre nuestras percepciones y de nuestros paradigmas sobre la manera
en que interactuamos con otras personas. Cuando pensamos que
vemos las cosas de manera clara y objetiva, empezamos a comprender
que otros las ven de diferente manera desde sus propios puntos de
vista, en apariencia igualmente claros y objetivos (Covey, 2003).

Cuanta mas conciencia tengamos de nuestros paradigmas, mapas o
supuestos basicos, y de la medida en que nos ha influido nuestra
experiencia, en mayor grado podremos asumir la responsabilidad de
tales paradigmas, examinarlos, someterlos a la prueba de la realidad,
escuchar a los otros y estar abiertos a sus percepciones, con lo cual
lograremos un cuadro mas amplio y una modalidad de vision mucho
mas objetiva.

Quiza la conclusion mas importante que puede obtenerse del
experimento perceptivo pertenece al area del cambio de paradigma, que
se produce cuando alguien finalmente “ve” de otro modo la imagen
compuesta.

Rafael Echeverria (Buol et al., 2002) llama “ontologia del lenguaje” a un
posicionamiento filoséfico que nos abre a una comprension diferente
del ser humano y tiene sus bases en la filosofia, la lingtistica y la
biologia. Busca una comprension particular de la manera de ser que
tenemos los seres humanos. El primer principio de la ontologia del
lenguaje afirma: “No sabemos céomo son las cosas. Solo sabemos como
las observamos o cémo las interpretamos. Vivimos en mundos
interpretativos”.

No saber como son las cosas implica que no podemos saber como es la
realidad. Abandonamos la pretensiéon de conocer la verdad para
centrarnos en el observador o la interpretacion.

No niegan la existencia de las cosas, s6lo consideran que no es posible
conocerlas en lo que realmente son, independientemente de quien las
observa. El centro de gravedad del conocimiento pasa de lo observado
al observador.

Algunas ilusiones épticas, como las de las Figuras 28 A y B, muestran
que nuestras percepciones son limitadas, muchas veces engafiosas.
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Percibimos desde un punto de vista, en un momento y un espacio
dado, y dentro de determinados condicionamientos especificos.

BLhT ™

Figuras 28 A y B. Percepcion enganosa

3.6. Publicidad

La publicidad tiene por objetivo alcanzar el interés del publico al que se
dirige. La fuerte presencia de las ilusiones o6pticas en disefio y
publicidad responde a la eficiencia con la que atrae al publico y crea
vinculos mas fuertes con el observador ([lusionario, 2015).

Marcel Duchamp aproveché un anuncio de camas (firmado con fecha
1916-17) para introducir una cama imposible (Figura 29), en un
adelanto al empleo de este tipo de figuras en publicidad.

La Figura 30 corresponde a un anuncio de la campana Nobel de 2003
en la que se observa ambigliedad visual: los rostros de la pareja forman
un corazon.

Figura 29. Publicidad de camas Figuras 30. Ambigtiedad visual
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La Figura 31 es un poster creado por Rafal Olbinski que pertenece a
una campana en contra de las drogas que recibi6é diversos premios en
1994. En la Figura 32 se muestra un anuncio de Ford en el cual se
oculta parcialmente uno de sus nuevos coches mediante circulos de
diferentes colores. Si uno entorna los ojos o se aleja de la imagen,
puede ver el vehiculo con mas nitidez.

»
A A A T A T A
"1-({4"10\(} LA

Figura 31. ¢Qué ves? Figura 32. El auto

Una leyenda clasica explica que hay una persona escondida en una de
las patas del camello que aparece en las marquilla Camel (Figura 33 A).
No es facil verla al principio pero esta situada en las patas delanteras,
tal como se ve en la Figura 33 B. En la parte superior del recuadro
estaria la cabeza, se supone que la figura mira a la derecha y que
sobresale a la izquierda uno de los codos. Las piernas de la persona
coinciden con las del camello.

Figuras 33 A y B. Marquilla Camel
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En las Figuras 34 A y 34 B puede verse el empleo del cubo imposible de
Escher como publicidad de una libreria y como logo de una Asociaciéon
Cientifica Internacional (SIGEF).

ALGUNAS COSAS
SON

DE ENCONTRAR

Sencillamente,
porque no existen

Pero si lo que usted

busca son libros,
seguramente '\
los tenemos.

INTERNATIONAL
ASSOCIATION
Estanteria Q> FOR FUZZY-SET

de Libros MANAGEMENT AND ECONOMY
A libros. B

Figuras 34 Ay B. Diferentes empleos del cubo imposible

3.6. Ensefnanza de la matematica

En numerosos temas y en distintos niveles de ensehanza de la
matematica, el empleo de ilusiones opticas permitiria una forma de
ensenanza mas divertida y motivante para los alumnos, por lo que los
aprendizajes adquiridos resultarian mas significativos (Blasco, 2011;
Las ilusiones 6pticas como método de ensenianza, 2007).

Se pueden utilizar para ensenar, entre otros temas, operaciones con
numeros naturales (Figura 35), posiciones relativas de dos rectas,
simetria, limite y continuidad de una funcién. En particular, para el
concepto de rectas paralelas, se puede recurrir a la ilusion optica de la
Figura 36.
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Figura 35. ¢Cuantos animales ven? Figura 36. Rectas paralelas

3.7. Arte

Numerosos artistas usan sus dones para engafar nuestros sentidos.
Colores, lineas, composicion y contraste: usan todos los artilugios para
desconcertarnos y divertirnos con sus originales propuestas.
Fotografias que parecen no ser ciertas, dibujos que dan vértigo y mas.
Es que todo depende de como se lo mire.

En el siglo XVIII Euler escribia: “Los pintores son los que con mas
frecuencia saben convertir en provechosa esta percepcion ilusoria
general y afin a todos. En ella se basa todo el arte pictérico. Si
estuviéramos acostumbrados a juzgar las cosas por la propia verdad,
este arte no podria existir, lo mismo que si fuéramos ciegos. En vano
consumiria el pintor todo su arte en mezclar colores; nosotros
diriamos: en esta tabla hay una mancha roja, una azul, aqui una negra
y alli varias lineas blanquecinas; todo estaria en un plano, no se veria
en él ninguna diferencia en las distancias y no seria posible representar
ni un solo objeto” (citado por Perelman, 1975).

Entre los artistas que han trabajado con ilusiones o6pticas, se pueden
mencionar a M. C. Escher, Bridget Riley, Salvador Dali, Giuseppe
Arcimboldo, Marcel Duchamp, Oscar Reutersvard, Victor Vasarely,
Charles Allan Gilbert, Sandro Del Prete, Octavio Ocampo, Dick Termes,
Shigeo Fukuda, Patrick Hughes, Istvan Orosz, Rob Gonsalves, Gianni
A. Sarcone, Ben Heine y Akiyoshi Kitaoka.

Octavio Ocampo (México, 1943) es uno de los artistas relacionados con
las ilusiones o6pticas mas populares. Sus trabajos, en los que
yuxtapone de forma magistral distintas imagenes en una sola, son tan
elaborados como sorprendentes. En la Figura 37, "The General's
Family", se pueden descubrir al menos 9 personas escondidas; y en la
Figura 38, "Jane", un increible retrato de Jane Fonda formado por
manifestantes y sus pancartas.
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Figura 37. “The General’s Family” Figura 38. "Jane”

Maurits C. Escher (Paises Bajos, 1898 - 1972) fue un artista conocido
por sus grabados xilograficos y litograficos, que tratan sobre figuras
imposibles, teselados y mundos imaginarios. La obsesién por la
representacion de mundos imaginarios lo llevé a adentrarse en el
universo de las matematicas, donde lo lidico y lo cientifico se funden
para crear una obra irrepetible (Figuras 39 A y B).
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Figuras 39 A y B. Obras de Escher

Salvador Felipe Jacinto Dali i Doménech (Espafa, 1904-1989),
marqués de Dali de Pabol, fue pintor, escultor, grabador, escendgrafo y
escritor espanol. Se lo considera uno de los maximos representantes
del surrealismo. También fue un experto dibujante, y sus efectos e
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ilusiones oOpticas en muchas de sus obras demuestran su increible
imaginacién (Figuras 40 A y B).

Figuras 40 A y B. Obras de Dali

Victor Vasarely (1908-1997) fue un pintor hungaro, asociado al arte
cinético. Incorporé la dimensién temporal a la forma plastica, camino
iniciado ya por los futuristas y Duchamp. Su pintura se basa en el
rigor cientifico y combina las leyes de la fisica y el conocimiento de la
geometria, junto a las cualidades perceptivas del color y su influencia
en la percepcion visual. Su obra no se basé tanto en la belleza de las
formas como en la sorpresa visual que producen, motivada por el
engano perceptivo. En 1930 se instalé en Paris, donde trabajé como
creador grafico para agencias de publicidad. Tras un periodo de
expresion figurativa, optdé por un arte abstracto constructivo y
geométrico, interesandose por la perspectiva sin puntos de fuga
(Figuras 41 Ay B).
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A B

Figuras 41 A y B. Obras de Vasarely

También se aplican diferentes tipos de ilusiones opticas en escultura,
como se observa en las Figuras 42 Ay B.

Figuras 42 A y B. Esculturas con ilusiones 6pticas

Las ilusiones Opticas también se usan en el cine; una de ellas es la
técnica de la perspectiva forzada, que hace ver maquetas pequenas
como escenarios reales y gigantes.

4. COMENTARIOS FINALES

Las ilusiones opticas pueden ser muy variadas y generar distintas
sensaciones en cada persona, debido a que cada individuo capta y
aprehende de manera particular y subjetiva.

Son tutiles para comprender mejor las limitaciones del sentido visual
del ser humano y la posibilidad de distorsion, ya sea en la forma, la
dimension, el color y la perspectiva de lo observado.

Estos son sélo algunos ejemplos de como nuestro cerebro interpreta de
manera distintiva el mundo que nos rodea. Es evidente que tener una
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percepcion y comprension acertada de la realidad no es tan facil como
nos indica nuestro sentido comun.

El campo de las ilusiones 6pticas es muy extenso y se contempla desde
muchos puntos de vista; desde la psicologia de la percepcion, la 6ptica,
la neurociencia, hasta la numerosa inclusiéon en juegos paradéjicos y
pasatiempos que inundan las paginas web de aficionados y curiosos.

Ademas de factores “estables” como la cultura y las diferencias
individuales, hay otros que podriamos considerar mas situacionales o
transitorios que también influyen en céomo percibimos el mundo. Las
emociones y los aspectos motivacionales son, a veces, los que
determinan que veamos nuestro entorno lleno de posibilidades o
dificultades, actuando sobre procesos tan basicos como son la atenciéon
o la percepcion.

Las ilusiones épticas han desarrollado y siguen desarrollando un papel
fundamental en la comunicacién y en la experimentacién de espacios
tanto fisicos como virtuales en pinturas, esculturas, piezas de videoarte
o instalaciones. Esto nos lleva a pensar que determinados recursos
artisticos empleados desde el Renacimiento no solo se mantienen
vigentes, sino que gracias al desarrollo tecnolégico se han vuelto mas
ambiciosos y eficaces.

El cerebro humano es quizas la estructura biolégica mas compleja en
la historia evolutiva. Sin embargo, es sorprendentemente facil
enganarlo para que perciba algo distinto a lo que en realidad es.

Las ilusiones o6pticas pueden ensefarnos bastante acerca de cémo
nuestro cerebro y mente trabajan en conjunto para comprender el
mundo que nos rodea.
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