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Ilusiones ópticas fisiológicas; movimiento virtual. Maria Cuevas Riaño

Las ilusiones ópticas fisiológicas son alteraciones de la per-
cepción provocadas por peculiaridades estructurales o funcio-
nales del propio sistema visual. La percepción del  movimiento 
es una experiencia compleja, que requiere determinar si el cam-
bio de la información visual que se produce en el ojo, se debe 
al movimiento de los objetos o al del sujeto de observación. 
Cuando el objeto está en movimiento (movimiento real), la pro-
yección retiniana del mismo varía de un instante al siguiente 
aunque el observador y/o sus ojos, permanezca estático. En 
este caso, la percepción del movimiento se realiza por una su-
cesión de imágenes fijas en la retina en las que cada una de 
ellas ofrece una pequeña variación de ubicación con respecto a 
la anterior. Cuando el objeto está estático (movimiento ilusorio 
o aparente), se pueden producir percepciones de movimiento 
como consecuencia de que el observador y/o sus ojos están 
en movimiento. 

Desde un punto de vista fisiológico, la percepción del mo-
vimiento se puede deber a tres causas: 

La persistencia de los estímulos visuales en la retina

Cuando una luz incide en el ojo ésta se queda impresiona-
da en la retina durante un cierto periodo de tiempo: Entre 0,06 
y 0,1 segundos (persistencia retiniana). Algunos elementos de 
la imagen aún están impresionando nuestra retina cuando se 
empieza a captar la siguiente parte de la imagen. De esta for-
ma se superponen las dos impresiones visuales y se produce 
la ilusión de movimiento. 

En el ojo sólo se producen imágenes fijas que, reproduci-
das con una cierta frecuencia, producen la sensación de movi-
miento. Este fenómeno se debe al retardo con que se eliminan 
las imágenes grabadas en la retina. Esta persistencia provoca 
que las imágenes fijas sucesivas se fundan entre sí en conti-
nuidad, sin advertir que entre ellas existen espacios en negro, 
momentos en los que no se recibe ningún estímulo luminoso 
y por lo tanto, en los que no se generan imágenes. 

En la imagen A (fig. 1) se muestra una secuencia de imá-
genes fijas impresionadas en la retina: un rectángulo blanco 
con una letra A en negro y otro, con un rectángulo rojo hori-
zontal en el centro. Entre una y otra, espacios neutros en los 
que la retina no ha recibido ningún estímulo externo. Cuando 
la impresión de las dos imágenes sucesivas se produce en un 

tiempo muy próximo, el ojo las superpone creando una sensa-
ción de movimiento, B.

El contraste de color y de luminosidad de los elementos 
de la escena

Parte del sistema fisiológico perceptivo visual, aquel que 
se ocupa de la percepción del movimiento y la percepción es-
pacial,  no puede distinguir entre colores con el mismo grado 
de luminosidad. En esta situación, el ojo tiene dificultad para 
diferenciar la ubicación espacial de las formas afectadas por 
estos colores. No se reconoce una organización perceptiva 
figura-fondo estable. Los elementos representados pugnan 
por ser figura y fondo al mismo tiempo; por estar en el primer 
y último lugar de la escena. En esta situación se produce una 
percepción dinámica de avance y retroceso de los elementos 
presentes en la imagen.  

En la obra Plus Reversed (fig. 2) de Richard Anuszkiewicz’s,1 
el rojo y el azul parecen moverse continuamente hacia adelan-
te y hacia atrás porque son tonos que tienen el mismo grado 
de luminosidad. Al moverse los ojos por la imagen cada forma 
parece ser al mismo tiempo figura y fondo generando un mo-

ILUSIONES ÓPTICAS FISIOLÓGICAS; MOVIMIENTO VIRTUAL

Maria Cuevas Riaño

1   Margaret Livingstone, Vision and art: the biology of seeing, Harry N. 
Abrams, Nueva York, 2000, p. 208.

Fig. 1

A B
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vimiento antero posterior y una cierta sensación de profundidad espacial. La imagen 
transmite una sensación de vibración constante que hace que su percepción prolon-
gada sea, en algunos casos, agotadora. 

	
La dirección del movimiento determinada por un sistema 
de gradientes visuales

La sensación de movimiento se puede lograr estableciendo relaciones entre las 
formas y los aspectos formales de los elementos representados haciendo que cam-
bien cualquiera de sus cualidades mensurables (color, tono, textura, tamaño, posi-
ción, orientación, luminosidad, saturación) de forma gradual y progresiva a modo de 
secuencia, es decir, estableciendo un punto de inicio y de cierre del cambio. Cuando 
elementos formales iguales o semejantes sufren un cambio de ubicación progresivo 
en una escena, el observador asocia la diferente ubicación de las formas en el espa-
cio con la idea de que se trata de una misma forma que se desplaza. 

Cuando cambia la orientación (horizontal, vertical, diagonal) de los elementos re-
presentados de una forma gradual, se transmite también la idea de movimiento. Con 
el contraste de textura, color, forma o tamaño se pueden producir sensaciones de 
movimiento en el sentido de avance y retroceso. La variación en el contorno de una 
figura genera una sensación de evolución dinámica de la forma. Las trayectorias linea-
les o curvas que utilizan algunos elementos visuales para presentarse o distribuirse 
en el espacio de representación marcan direcciones de desplazamiento. A veces el 
movimiento surge por las asociaciones conceptuales dinámicas que provocan algu-
nas formas. La cabeza de las flechas, la forma de las olas, la dirección de la mirada, la 
suspensión de elementos en el espacio,… 

Tipos de percepción del movimiento

Si se desea lograr que un objeto parezca moverse en el espacio, el procedimiento 
más fácil para conseguirlo es desplazándolo a través del campo visual del espectador. 
Esa situación recibe el nombre de movimiento real porque el objeto está realmente 
en movimiento. Sin embargo, existen otras formas de hacer que los objetos parezcan 
que se mueven aunque, en realidad, permanezcan estáticos (movimiento ilusorio o 
aparente). Son ilusiones de movimiento.

Nuestro propósito en este punto no es realizar un muestrario de cada tipo de 
percepción de movimiento posible, puesto que muchos de ellos se han expuesto en 
otras partes de esta publicación, sino comprender algunos de los principios genera-
les que los originan. En este sentido nos centraremos en el movimiento real y en el 
movimiento aparente.

Movimiento ilusorio o aparente

Se produce cuando los estímulos visuales permanecen estáticos, pero los ojos 
y/o el cuerpo del observador están en movimiento. Este tipo de efecto se debe a la 
persistencia retiniana de los estímulos visuales. Algunos elementos de la imagen aún 
están impresionando nuestra retina cuando se empieza a captar la siguiente parte de 
la imagen. De esta forma se superponen las dos impresiones visuales y se produce 
la ilusión de movimiento.

Akiyoshi Kitaoka, profesor de psicología de la Universidad Ritsumeikan en Kyoto 
(Japón), es uno de los principales creadores de las ilusiones de movimiento iluso-
rio o aparente. Los elementos que forman la imagen de una de sus creaciones, 
(fig. 3), tienen todos la misma estructura (todas las figuras son del mismo tipo 

Fig. 2

Fig. 3
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y color), pero están orientados lumínica y espacialmente de 
diferente manera. Los matices armónicos (forma curvada de 
los elementos) y de contraste (saltos de luminosidad en los 
elementos de la imagen y disposición variable de las figuras) 
que se generan cuando se mueven los ojos a través de esta 
imagen, crean una ilusión óptica que hace creer que los ele-
mentos visuales ejecutan movimientos fluidos y suaves. Si se 
fija la vista en un punto—y no se parpadea—se puede dete-
ner durante unos instantes parte del movimiento de algunos 
de los puntos azules de la imagen. Pero, al primer pestañeo, 
el movimiento se reinicia. Entre los movimientos ilusorios o 
aparentes se pueden distinguir los siguientes tipos:

Movimiento estroboscópico

El movimiento estroboscópico se crea por la sucesión 
rápida de una serie de imágenes inmóviles que muestran a 
personas, objetos o luces en posiciones o situaciones lige-
ramente diferentes. Cuando las imágenes individuales se 
observan secuencialmente a una determinada velocidad, 
las personas, los objetos y las luces parecen moverse por la 
rápida transición entre una imagen y la siguiente. Para que 
este movimiento se desarrolle con eficacia hay que tener en 
cuenta los siguientes factores: El tiempo de exposición al es-
tímulo, las características físicas del estímulo, la distancia en-
tre las muestras y el intervalo temporal entre la presentación 
de los estímulos. Incrementar el intervalo temporal entre la 
presentación de los estímulos o, lo que es lo mismo, el que 
por unidad de tiempo se pasen mayor o menor número de 
imágenes, produce que las imágenes se sucedan a mayor o 
menor velocidad y que el tránsito entre las imágenes sea más 
o menos suave.  

La percepción de movimiento se genera de un modo in-
dependiente a la señal que corresponde a la percepción de 

la forma, es decir, este tipo de movimiento se produce in-
dependientemente de que los objetos representados tengan 
formas y colores idénticos, semejantes o diferentes; lo único 
que se necesita que se produzca la sensación de movimiento 
es que en cada una de las imágenes que se vayan a utilizar 
haya un objeto diferenciado. De este modo, cuando los ob-
jetos representados son iguales o muy parecidos, el movi-
miento que se produce es armónico y con una transición muy 
suave entre cada una de las imágenes que lo forman. Si los 
objetos utilizados son muy diferentes entre sí, se producirá, 
además de la sensación de movimiento, una transformación 
entre los objetos de las imágenes que lo generan. 

El ejemplo más conocido de movimiento estroboscópico 
es el percibido al contemplar una película cinematográfica. En 
la secuencia de fotografías de Eadweard Muybridge (fig.4), la 
ilusión perceptiva del movimiento de un hombre andando qui-
tándose el sombrero se crea  por la sucesión de una serie de 
imágenes que muestran al hombre en actitudes ligeramente 
diferentes. Si se proyectaran estas imágenes en secuencia 
sobre una pantalla a una determinada velocidad, parecería 
que el protagonista de la imagen está en movimiento.

Si se proyectan dos puntos de luz próximos de forma se-
cuencial, de manera que cuando uno está encendido el otro 
está apagado, las dos luces individuales se percibirán como 
un solo punto de luz que se desplaza de un lugar a otro. Para 
la creación de esta ilusión de movimiento se tendría que 
tener en cuenta la distancia entre los dos puntos de luz, la 
intensidad de las dos luces y el intervalo entre las dos pro-
yecciones. Este proceso perceptivo hace que captemos mo-
vimiento en los letreros luminosos de las ciudades. Iconos, 
dibujos y letras parecen desplazarse de un lado a otro lado de 
los luminosos, mientras que varias combinaciones de luces 
estáticas se encienden y se apagan.

Fig. 4
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Otra forma de realizar el movimiento estroboscópico consiste en representar las 
fases de una misma acción en una sola imagen. Se propone hacer una secuencia 
superponiendo en una misma imagen fases diferentes y sucesivas de un movimien-
to. La cronofotografía de Marey (fig. 5) publicada en el libro A Passion for the Trace, 
representa el movimiento de un hombre realizando un salto. La imagen recoge simul-
táneamente las distintas etapas formales que desde una posición vertical realiza el 
hombre para poder conseguir realizar el salto.

Movimiento inducido 

El movimiento inducido es un tipo de ilusión que se produce cuando un objeto 
estático parece moverse por encontrarse próximo a otro objeto, normalmente de 
mayor tamaño, en movimiento. El movimiento del objeto mayor induce a percibir 
movimiento en el otro objeto. Cuando nos encontramos en un tren detenido y otro 
próximo comienza a moverse hacia adelante, parece que nos movemos hacia atrás. 
Como no hay un punto de referencia que nos indique si estamos inmóviles, no 
sabemos con certeza cuál de los dos trenes está moviéndose. Si miramos al suelo, 
encontraremos un punto de referencia que nos indicará cuál de los dos lo hace.

Un cuadrado rojo estático situado en el interior de un rectángulo blanco, parece 
moverse hacia abajo, cuando se le superpone una superficie con rayas negras de 
mayor tamaño que se mueve verticalmente hacia arriba (fig. 6). En la ilusión de Cír-
culos Giratorios2 creada por Baingio Pinna (fig. 7), conocido investigador italiano de 

2   Inga Menkhoff, Ilusiones ópticas, Parragón, 
Barcelona, 2008, p. 98.

Fig. 5

Fig. 6

Fig.7
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la Universidad de Sassari (Italia), se produce un efecto óptico 
de movimiento de los cuatro aros que forman la imagen. Si 
se fija la mirada en el punto negro situado en el centro de la 
imagen, y se acerca lentamente la cabeza hacia la imagen y 
a continuación, se aleja, parecerá que los cuatro aros giran y 
que lo hacen alternando direcciones opuestas. 

En la figura Rotation of primroses de Kitaoka (fig. 8), los 
dos conjuntos concéntricos de flores parecen girar en diferen-
tes direcciones cuando nos acercamos o alejamos de la figura 
mientras que fijamos la vista en el centro. En Ferrocarriles (fig. 
9), del mismo autor, si nos acercamos o alejamos de la figura, 
mientras fijamos la vista en el centro, un anillo parece girar en 
dirección contraria al círculo central del fondo. 

Movimiento autocinético

El movimiento autocinético es un efecto ilusorio que se 
produce cuando parece moverse un estímulo que carece de 
un marco de referencia visible. Sí se mira fijamente un objeto 
resulta difícil para los ojos mantener la vista fija y estable en 
ese punto del espacio. Los ligeros movimientos de los mús-
culos oculares, que normalmente pasan inadvertidos, hacen 
que el objeto parezca desplazarse. En esta situación, el mo-
vimiento de la imagen retiniana se atribuye al objeto externo. 

En la ilusión de Ouchi3 (fig. 10), si se fijan los ojos en la 
sección central de la imagen, después de un tiempo parecerá 
separarse en profundidad y moverse ligeramente en ambas 
direcciones del espacio dependiendo de si el movimiento au-
tocinético del ojo es a la derecha o a la izquierda, pero, en 
cualquier caso,  produciéndose siempre en dirección contraria 

al movimiento que se produzca en la superficie rayada exte-
rior. En Rotación de planetas de Akiyoshi Kitaoka (fig. 11), la 
imagen parece estar formada por una superficie plana blanca 
en primer término en la que se han realizado unas cavidades 
circulares que ofrecen una visión de una serie de planetas que 
están en continuo movimiento. En la ilusión de movimiento 
deslizante de Baingio Pinna (fig. 12), los dos planos de la ima-
gen parecen moverse en direcciones contrarias del espacio.

3   Al Seckel, Action optical illusions, Sterling, Nueva York, 2005, p. 96.

Fig. 8 Fig. 9

Fig. 10
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Post-efecto de movimiento

Una post-imagen es una imagen que seguimos viendo después de que se haya 
retirado el estímulo que la ha provocado. El post-efecto de movimiento se produce 
se produce por la capacidad que tiene el ojo de hacer que la impresión de los estí-
mulos visuales permanezcan en la retina durante algunos segundos después de que 
el estímulo que los ha producido haya desaparecido. Cuando dicho estímulo está en 
movimiento se produce una post-imagen también en movimiento. 

La exposición continuada a un estímulo en movimiento con una determinada di-
rección puede producir un post-efecto de la misma tendencia; es decir, provocar 
la percepción de otro objeto moviéndose en dirección contraria al experimentado 
anteriormente. La intensidad de este efecto depende del entorno espacial en el que 
se produce y del intervalo temporal entre la exposición del estímulo en movimiento 
y el estímulo estático. Este post-efecto es más acusado cuanto más similares y más 
próximos en el tiempo estén los dos estímulos dependiendo, además, de otras va-
riables, como el movimiento circundante y la duración del estímulo inductor. En este 
sentido, y en relación con el parámetro del tiempo, hay que tener en cuenta que la 
exposición prolongada a un campo visual con movimiento en una misma dirección y 
velocidad produce una adaptación, es decir, una reducción gradual de la intensidad de 
la respuesta al movimiento. Existen dos tipos de este post-efecto:

El post-efecto de la espiral rotatoria que se produce cuando se mira a un objeto 
estático después de contemplar una espiral rotatoria en movimiento durante 30-60 
segundos (fig. 13). Dependiendo de la dirección de giro de la espiral, de expansión o 
contracción, el objeto estático observado parecerá retroceder o avanzar. Y la ilusión 
de la cascada, que se produce cuando se observa durante un tiempo prolongado un 
movimiento lineal que fluye en una dirección determinada. Si transcurrido ese tiempo 
se mira a un objeto estático, éste parecerá desplazarse linealmente en la dirección 
contraria a la observada en el estímulo inicial. Se denomina ilusión de la cascada 
porque se descubrió que la observación de la caída de agua de una cascada producía 
en su paisaje próximo movimientos lineales contrarios a la dirección de caída de la 
corriente del agua. 

Movimiento real

Cuando el estímulo se desplaza por el campo visual del observador se habla de 
movimiento real. En estos casos, el objeto se mueve físicamente y la percepción del 
movimiento depende tanto de la velocidad del estímulo como de su entorno. Si se 
desplazan imágenes estáticas de tipo rejilla (fig. 14), unas sobre otras, además del 
movimiento real de las plantillas, se origina la percepción de una imagen cinética 
producida por un conjunto de movimientos producidos por la superposición de los 
elementos que forman las estructuras repetitivas de las rejillas. 

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14
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