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El fantasma de Bidwell — Bidwell's ghost

El fantasma de Bidwell

Campo(s) Disciplinario(s) Primario(s): Neurociencia Visual, Psicologia Experimental, Optica
Fisiologica.

1. Definicion Central

El fantasma de Bidwell, también conocido como el efecto de Bidwell, es un fenémeno éptico y una
ilusion visual transitoria que se manifiesta inmediatamente después de la exposicion de la retina a
una fuente de luz intensa y breve. Este concepto fue documentado por primera vez por el fisico y
experimentador inglés Shelford Bidwell a finales del siglo XIX. Se distingue de las postimagenes
tradicionales (o postefectos) por su naturaleza efimera y por la secuencia inusual de colores que
presenta, siendo crucial para la comprensiéon de los tiempos de latencia y recuperaciéon de los
fotorreceptores retinianos.

Fenomenolégicamente, el fantasma de Bidwell se describe como una postimagen negativa que
aparece de manera inmediata, pero que es rapidamente suplantada o absorbida por la
postimagen positiva esperada. El efecto requiere condiciones experimentales muy especificas: la
observacién de un objeto brillante (generalmente blanco o de color claro) que es iluminado por
una fuente de luz extremadamente corta e intensa, como una chispa eléctrica o un flash
estroboscoépico de alta potencia. La clave reside en la disparidad temporal entre la excitaciéon y la
recuperacion de los bastones y los conos, los dos tipos principales de células fotorreceptoras en la
retina.

La importancia de este concepto radica en que desafid las nociones simplistas de la persistencia
retiniana que prevalecian en la época. Mientras que la persistencia de la visidon generalmente se
asocia con la inercia de la respuesta neural, el fantasma de Bidwell subraya la complejidad de los
procesos de adaptacion y desadaptacion fotorreceptora. Su estudio ha proporcionado informacién
invaluable sobre la velocidad diferencial con la que los sistemas visuales, mediado por los
bastones (vision escotoépica) y los conos (vision fotépica), responden a los cambios abruptos en la
luminancia ambiental.

2. Contexto Histérico y Descubrimiento de Shelford Bidwell

El fenédmeno lleva el nombre de su descubridor, Shelford Bidwell (1848-1909), un cientifico
britanico conocido por sus investigaciones en electricidad, magnetismo y fenédmenos oépticos.
Bidwell documenté este efecto en detalle en la década de 1890, utilizando aparatos
experimentales que le permitian controlar con precisién la duraciéon y la intensidad de la
iluminacién. Sus experimentos se enmarcaban en una época de intensa exploracién de la
fisiologia sensorial, buscando determinar los limites temporales de la percepcion visual humana.
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El experimento clasico de Bidwell implicaba el uso de un disco giratorio (similar a los utilizados
para estudiar la fusion de colores) con una pequefia abertura. Detras de esta abertura se colocaba
una fuente de luz muy brillante, a menudo generada por una descarga eléctrica o0 un arco voltaico,
cuya duracién podia medirse en milisegundos. Al exponer el ojo a este destello mientras
observaba una figura simple (por ejemplo, una cruz negra sobre un fondo blanco), los sujetos
reportaban una secuencia perceptual muy distinta a la de una simple postimagen positiva.

El trabajo de Bidwell no solo describi6 la manifestacion del "fantasma", sino que también intent6
cuantificar las duraciones necesarias para su aparicion, vinculandolo directamente con la fisiologia
retinal. Sus hallazgos se publicaron en revistas cientificas de prestigio, como las Philosophical
Transactions of the Royal Society, estableciendo un precedente para el estudio riguroso de los

fendmenos visuales transitorios. Aunque el fendmeno es sutil y dificil de replicar sin equipo
preciso, su descripcion se convirtié en un hito en la comprension de como el ojo procesa la
informacion luminica.

3. Mecanismos Fisiolégicos Subyacentes

La explicacion del fantasma de Bidwell se basa en la compleja interaccién y los tiempos de
respuesta asincronicos entre los dos sistemas visuales primarios: el sistema fotopico (conos,
responsables de la vision diurna y del color) y el sistema escotdpico (bastones, responsables de la
vision nocturna y la sensibilidad a la luz tenue). Los conos son rapidos en su adaptacion y
desadaptacion, mientras que los bastones son significativamente mas lentos en ambos procesos,
pero mucho mas sensibles a la luz.

Cuando el ojo es expuesto a un destello de luz extremadamente brillante y breve, ocurre lo
siguiente: En primer lugar, los conos se saturan y se "blanquean" (photobleaching) casi
instantaneamente debido a la alta intensidad de la luz. Al cesar el estimulo, la rapida recuperacién
de los conos produce una postimagen positiva (la imagen original). Sin embargo, la clave del
fantasma es la contribucion de los bastones. Aunque los bastones también son estimulados, su
respuesta es mas lenta. Justo en el momento en que la luz intensa termina, el sistema de
bastones, que aun esta en proceso de excitacion o adaptacion tardia, puede generar una sefal
neural que es interpretada como una inversion de la luminancia, creando asi la postimagen
negativa transitoria.

Alternativamente, una explicacibn mas aceptada se centra en la inhibicion. El destello inicial satura
ambos sistemas. La rapida recuperacion del sistema de conos, al volver a su estado de reposo,
puede generar una sefal de "apagado" que es interpretada como una oscuridad transitoria. Esta
sefal de inhibicion, combinada con la lentitud de los bastones para recuperarse de la saturacion (y
la subsiguiente ausencia de una sefial fuerte de bastones), resulta en la percepcibn momentanea
de una mancha oscura (el fantasma negativo) antes de que los procesos de recuperacion retinal
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mas estables dominen la percepcion, llevando a la postimagen positiva.

4. Caracteristicas y Manifestacion Fenomenoldgica

El fantasma de Bidwell presenta varias caracteristicas que lo distinguen de otros fenédmenos de
postimagen. Estas caracteristicas dependen criticamente de las condiciones de iluminacion y
observacion.

Transitoriedad Extrema: El fantasma solo dura una fraccion de segundo. Es un fenémeno fugaz
gue requiere que el observador esté atento para poder detectarlo. Su corta duracion es la principal
razon por la que no fue ampliamente reconocido hasta los experimentos controlados de Bidwell.
Inversion de Luminancia: El fantasma es una postimagen negativa. Si el objeto observado era
brillante (blanco), el fantasma aparece como oscuro (negro). Si el objeto era de color, el fantasma
exhibe el color complementario, aunque este aspecto es mas dificil de discernir debido a la
velocidad del fenébmeno.

Dependencia del Contraste y la Intensidad: Para que el efecto se manifieste claramente, la
diferencia de luminancia entre el objeto y el fondo debe ser extrema, y la fuente de luz debe ser lo
suficientemente intensa como para saturar rapidamente los fotorreceptores, especialmente los
conos, en un periodo de tiempo muy corto (generalmente menos de 100 milisegundos).
Localizacion Retinal Especifica: El fendmeno es mas pronunciado en la févea y sus alrededores
inmediatos, donde la densidad de conos es mayor, aunque la influencia de los bastones en la
periferia también juega un papel en la formacion del contraste general.

La experiencia subjetiva es a menudo descrita como un "parpadeo inverso” o un "destello oscuro”
gue precede a la imagen remanente brillante. Esta secuencia perceptual (luz intensa -> fantasma
oscuro -> postimagen brillante) es la firma distintiva del efecto y ofrece una ventana al
procesamiento temporal de la sefial visual en el sistema nervioso.

5. Variables Experimentales y Factores Influyentes

La replicacién y el estudio del fantasma de Bidwell dependen de la manipulacién precisa de varias
variables experimentales, lo que subraya su naturaleza delicada y especifica.

Una variable critica es la duracion del estimulo. Si el destello es demasiado largo, el sistema
visual tiene tiempo de adaptarse completamente, y el fantasma negativo se fusiona o es inhibido
por la postimagen positiva dominante. Si el destello es demasiado corto o de baja intensidad, la
saturacién requerida de los conos no se alcanza, y el fendmeno no se produce. Los estudios
sugieren que la duracion Gptima se encuentra tipicamente entre 5 y 50 milisegundos, aunque esto
varia segun la intensidad de la fuente.

La adaptacién previa del ojo también es fundamental. Si el observador est4 adaptado a la
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oscuridad (estado escotopico), la sensibilidad de los bastones es méaxima, lo que puede amplificar
la respuesta transitoria. Por el contrario, si el ojo esta plenamente adaptado a la luz (estado
fotdpico), la respuesta de los bastones es reducida, lo que puede suprimir o alterar la
manifestacion del fantasma. Los experimentos deben controlar rigurosamente la luminancia de
fondo y el tiempo de adaptacion del sujeto antes de la exposicion.

Finalmente, la ubicacion del estimulo en el campo visual influye en la respuesta. Dado que la
distribucion de bastones y conos varia significativamente a lo largo de la retina, un estimulo
presentado en la periferia puede involucrar una mayor influencia de los bastones, alterando el
equilibrio temporal que da lugar al fantasma de Bidwell. La mayoria de los estudios se centran en
la vision foveal o parafoveal para garantizar la méxima participacion de los conos en la saturacion
inicial.

6. Relevancia en la Ciencia de la Vision

El fantasma de Bidwell es mas que una simple curiosidad 6ptica; es una herramienta valiosa para
investigar la cronoestesia del sistema visual y la dindmica de la adaptacién retinal. Su estudio ha
contribuido directamente a la comprensién de como el cerebro maneja la informacion
temporalmente desfasada proveniente de diferentes tipos de fotorreceptores.

En el campo de la neurociencia visual, el fenomeno ayudo a establecer que la persistencia de la
vision no es un Unico proceso monolitico, sino el resultado de multiples procesos con diferentes
constantes de tiempo. La capacidad de discernir un evento visual que dura solo milisegundos y
gue estd intercalado entre dos postimagenes distintas subraya la alta resolucion temporal del
sistema nervioso central, incluso cuando la informacion sensorial inicial es cadtica o transitoria.
Esto tiene implicaciones para el estudio de los umbrales de deteccion y la velocidad de
procesamiento.

Ademads, el fantasma de Bidwell ha sido utilizado para validar y refinar modelos matematicos de la
transduccién visual. Estos modelos buscan simular las curvas de respuesta de los fotorreceptores,
incluyendo la cinética de blanqueamiento y regeneracion de los pigmentos visuales (rodopsina y
opsinas de cono). La capacidad de un modelo para predecir la aparicién, duracién y polaridad del
fantasma de Bidwell es un indicador robusto de su precision al describir los mecanismos de
adaptacion temprana.

7. Debates y Modelos Alternativos

Aunque el mecanismo basado en la diferencia temporal entre conos y bastones es el mas
aceptado, el fantasma de Bidwell ha sido objeto de debates en cuanto a la ubicacion precisa de la
generacién del fenomeno: ¢,es puramente retinal o involucra procesamiento cortical posterior?
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La mayoria de la evidencia apunta a un origen predominantemente retinal, especificamente en la
capa de fotorreceptores y posiblemente en las células bipolares y horizontales que median la
inhibicion lateral. Sin embargo, algunos investigadores han propuesto que la percepciéon del
fantasma podria estar influenciada por la inhibicion temporal a nivel cortical. Segun esta vision,
la rapida y masiva sefal de "encendido" generada por el destello inicial podria ser seguida por un
periodo de refractariedad o inhibicion activa en las areas visuales primarias, contribuyendo a la
percepcidon momentanea de la oscuridad.

Otro debate se centra en la relacion del fantasma de Bidwell con otros fenomenos de postimagen,
como el efecto de Bartley o la ley de Talbot-Plateau. Si bien todos se relacionan con la
persistencia retiniana, el fantasma de Bidwell es Unico por su dependencia de la saturacion rapida
y extrema. La dificultad de replicar el experimento en condiciones no ideales ha llevado a algunos
criticos a considerarlo un fenémeno de laboratorio, cuya relevancia ecolégica es limitada, aunque
su valor para la fisiologia basica sigue siendo incuestionable.

Lecturas Adicionales

Persistencia retiniana (Wikipedia)

Philosophical Transactions of the Royal Society (Fuente original de Bidwell)

Fisiologia de la vision (Wikipedia)
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