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PROPIEDADES DE LA LUZ - COLOR

Desde Leonardo a Goethe, la sensacion perceptiva y fugaz de los colores no ha hecho sino asociarlos reciprocamente a laluzy a la
sombra: figuras originales que tragan o producen los tintes, porque son los colores los que revelan estas apariciones.
Manlio Brusatin

El color no existe sino como cualidad especial de la apariencia de la luz y de los objetos iluminados en funcion de su
pigmentacion. Es una percepcion creada en la mente del perceptor como resultado de la estimulacion de su retina por
ondas de cierta longitud reflejadas por el iluminado.

Goethe define el efecto expresivo del color como «las acciones sensibles y morales de los colores».

El color afecta todo lo que vemos y hacemos.

El rojo puede hacernos detener en una esquina, el de las paredes de una habitacion determina nuestro estado animico.
Un objeto no se ve igual a la luz de un sol brillante en pleno mediodia que al atardecer, o bajo la luz emitida por un tubo
fluorescente.

El color de la fuente luminosa, su intensidad y la posible existencia de otras fuentes que actuen sobre los mismos
objetos son elementos a tener en cuenta a la hora de iluminar nuestra escena.

Los colores desencadenan emociones en el ser humano.

La percepcion del color de un cuerpo depende de varios factores:
—la composicion espectral de la luz que lo ilumina,

—la intensidad de la fuente de luz,

—las propiedades reflectivas o cualidades de su superficie

—la distancia con que se perciba al objeto.

A esto hay que agregar otros factores que tambien modifican nuestra percepcion:
—ciertas longitudes de onda del espectro luminico que son mds visibles que otras,
—las armonias y contrastes del color y como se encuentran combinados los colores,
—las sensaciones asociadas al color y

—la temperatura color y la percepcion de luz blanca.

Conceptos técnicos sobre color-luz. Su terminologia y su clasificacion

Repasemos brevemente nuestro sistema perceptivo y algunos conceptos tecnicos sobre color-luz.

El sistema optico del color es inicialmente activado por los conos retinianos, que responden al estimulo de emision de
longitudes de onda entre 380 y 770 nanometros (el nanometro -nm- es una medida equivalente

a 10-9 metros).
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El pico de sensibilidad para cada uno de los tres tipos de conos es de aproximadamente 420 nm para el color azul-
violeta, 530 nm para el verde y 560 nm para el verde amarillento.
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Es por convencion que a las longitudes de onda cortas, medias o largas se las llame tradicionalmente «azul» (450 a 475
nm), «verde» (475 a 560 nm) y «rojo» (620 a 770 nm).
A esos colores se los denomina «primarios de la luz».

Un solo tipo de cono no es capaz de distinguir entre dos estimulos de dos longitudes de onda diferentes. Esto sucede
porque solo el sistema de percepcion del color en su totalidad, con la accion de los tres tipos de conos en simultaneo,
puede distinguir entre distintas longitudes de onda y permitir asi una vision del color.

Por el tipo de percepcion —focal y perimetral- y por la intervencion neuronal de los sistemas de colores, no nos es
posible discriminar los diversos componentes de la percepcion del color como lo hacemos con la musica, donde
podemos identificar cada sonido que la compone.

Asi como lo percibe el ojo, podemos generar todos los colores a traves de una combinacion aditiva de los tres
primarios.

Podemos percibir color espectrales que se definen por su tinte, pero podemos construir colores no espectrales
(magenta, por ejemplo) a partir de la mezcla y suma de precepciones que abarcan cualidades de tinte, valor y
saturacion, lo que nos lleva a elevar nuestra capacidad de discriminacion de colores a una gran suma de tonalidades.

Como necesitamos alguna manera de definir un color determinado sin ambiguedad, una posibilidad es hacerlo
considerando su longitud de onda, pero esto presenta varios problemas:

1. Solamente los colores puros, como los del arco iris, pueden especificarse de esta forma.
La mayoria de ellos son mezclas, por lo cual, hay que agregar el porcentaje de transmision relativa de cada
longitud de onda. De ese modo se definen los filtros de color, pero en superficies reflejantes esta valoracion es
muy compleja.

2. Dos objetos del mismo color se pueden percibir distintos segun la intensidad de la luz que incide
sobre ellos: uno, por ejemplo, puede parecer de un azul brillante mientras que el otro, por tener menor
intensidad, se ve mds oscuro y opaco aunque en ambos casos se trate del mismo azul.

3. Dos objetos del mismo color se pueden percibir distinto segun el entorno en el que se encuentren.

Una posibilidad para representar los colores consiste en utilizar los primarios para expresar un color determinado
especificando que cantidad de cada uno interviene en la mezcla. Esto es lo que se conoce como el «sistema RGB», por
Red (rojo), Green (verde) y Blue (azul), que es el que emplean los monitores en color, los sistemas de video y los
programas graficos en computadora.

Otro sistema utilizado es el CMY, que recurre al cian, al amarillo (yellow) y al magenta, que son los llamados
«secundarios de la luz» y que se obtienen por la adicion de dos primarios (el cian es la suma de azul y verde, el
magenta de azul y rojo y el amarillo de rojo y verde).

Izq.: Sistema aditivo del color tricromatico (tres fuentes de luz).
Der.: Sistema sustractivo del color. Interceptando una unica fuente de luz con filtros de color se van sustrayendo colores hasta llegar
al negro.
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La mezcla de colores sustractiva proviene de interceptar la luz mediante filtros que a radiaciones de determinadas
longitudes de onda impiden el paso de algunas y dejan pasar otras. En este caso la luz se percibe «del color» de la
suma de las radiaciones «pasantes». Los filtros, en general, adquieren el color de la luz correspondiente a las ondas
que permite su emision.

El sistema sustractivo utiliza como base los tres secundarios de la luz y logra, por superposicion, ir bloqueando
longitudes de onda para obtener asi una amplia gama de colores que llega hasta el negro.

Este sistema es utilizado tanto en la impresion grafica, en impresoras y plotters, como en los equipos de robotica mas
sofisticados.

Sistema de color opuesto

El codigo de tres colores de la retina, dado por la sensibilidad quimica de los conos, pasa a ser traducido por las
neuronas en otro sistema de tres canales, diferentes de los anteriores.

Un canal concentra los inputs positivos de todos los conos y lleva exclusivamente la informacion del estimulo del brillo.
Los otros dos canales, llamados «canales opuestos», pueden trasladar senales positivas o negativas. Cada senal tiene
un significado diferente. En un canal la senal positiva indica rojo y la negativa verde. En el otro la senal positiva indica
amarillo y la negativa azul. Estos colores opuestos en cierta forma responden a los pares de colores primarios
pigmentarios: rojo/verde y azul/amarillo.

Ese sistema ha sido expuesto y aplicado por artistas y cientificos desde hace mds de cien arios y sigue siendo asi,
segun lo demuestra nuestra falta de términos para nombrar los ciento cincuenta rangos de color que claramente
diferencia nuestro sistema perceptivo.

Complementarios de la luz

Llamamos asi a dos o mds colores que, combinados por adicion, suman blanco y por sustraccion, negro. Los tres
primarios conforman un grupo complementario, lo mismo sucede con los tres secundarios.

Al ubicar los colores primarios dentro de un circulo distanciados en forma triangular y entre ellos, si colocamos
equidistantes los secundarios organizamos un circulo cromadtico. Los secundarios forman un triangulo invertido en
relacion con los primarios y quedan posicionados como opuestos:

amarillo (rojo + verde) con azul cian (azul + verde) con rojo magenta (azul + rojo) con verde

Estos pares definen tambien colores complementarios, ya que cada par es la suma de los tres primarios. En
consecuencia, todo color tiene su complementario ubicado en el lado opuesto del circulo cromatico.
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Las fuentes de luz y el color

El color que percibimos en cada objeto es aquel que este no absorbe de la luz blanca y, en consecuencia, refleja. Si la
fuente de luz fuera siempre blanca y pura, observariamos el mismo color sin variaciones y seria percibido de forma
similar por todos. Pero la luz no siempre es blanca ni unica; generalmente, es cambiante, y las combinaciones de
diferentes fuentes de luz, con distintos tonos y colores, hacen que los objetos tengan distintas tonalidades e
intensidades.

Si un cuerpo tiene la capacidad de reflejar todo el espectro visible y lo ilumina la luz del sol, lo percibiremos blanco. Si
la fuente de luz es monocromatica de color amarillo (emite solo esa porcion del espectro visible),

se lo percibird amarillo. Si el objeto sdlo refleja color rojo, con la luz solar se visualizard rojo, pero una fuente de luz
monocromatica amarilla (por ejemplo, el sodio baja presion) hara que se visualice negro.

Un cuerpo negro que no refleja luz visible se verd negro tanto con la fuente de luz solar como con la amarilla
monocromatica.

La luz y las superficies reflejantes coloreadas

La mayoria de las neuronas del sistema visual responde mejor al contraste de luminosidad que a los niveles de
luminosidad absolutos. Entonces, el brillo que se percibe en un objeto particular depende de los montos relativos de
luz reflejados por €l y por los otros cuerpos que estan a su alrededor.

El color que percibimos en un objeto estd influenciado por su entorno.

Nuestro sistema visual no responde simplemente a las longitudes de onda de la luz reflejada en los objetos en cada
parte del campo visual, sino que tiende a compensar la fuente de luz. Esa compensacion se realiza comparando
simultaneamente la composicion de cada punto en el campo visual con el promedio de los otros puntos.

magenta amarillo



5

Q . F 2| Facultad de Arquitectura, UNIVERSIDAD

= Disefio y Urbanismo DE LAREPUBLICA
- ‘ ‘ d u | UDELAR URUGUAY

™ INGENIERIA

LA LUZY LA ARQUITECTURA - TEXTOS TEORICOS
Extractos del libro “La luz en las artes escénicas” de Eli Sirlin

Ademds, la textura de la superficie reflejante incide en su luminosidad: cuanto mds absorba la luz menor serd su
luminosidad y cuanto mas reflectiva sea, mayor serd su luminosidad. En muestras de pintura, un mismo color de
terminacion brillante se percibe siempre mds puro y luminoso que el mismo color con un pigmento opaco.

El pigmento funciona como una capa discriminadora de longitudes

de onda: refleja unas y absorbe otras. El color percibido es aquel que puede reflejar.

Sistema de clasificacion de colores

Nuestra percepcion discrimina tres dimensiones o atributos del color, relacionados entre si: tinte o matiz, intensidad,
valor o brillo y saturacion.

—Tinte o matiz (en ingl€s, hue)

Es lo que identifica al color en su distribucion en el espectro luminico de acuerdo a las longitudes de onda emitidas o
que puede reflejar una superfi- cie. Refiere a sus caracteristicas cromaticas y es lo que describimos como verde,
violeta, rojo, etc.

Los tres colores primarios de la luz son el rojo, el verde y el azul. Los tres primarios pigmentarios son el amarillo, el azul
y el rojo. Los tres secundarios de la luz son el cian, el magenta y el amarillo. Los tres secundarios pigmentarios son el
naranja, el verde y el violeta.

—Intensidad, valor o brillo (en ingl€s, luminance)

Es la cantidad de luz que puede reflejar una superficie en relacion con el pardmetro blanco/negro, referido a la total
claridad y a la total oscuridad.

Una escala de valores tiene como extremos polares el blanco y el negro.

Un gris claro se percibe mads brillante que un gris oscuro. Asi, podemos evaluar todo tinte por su valor: entre los colores
primarios y secundarios, el amarillo es el color mas luminoso y el violeta el mas oscuro.

—Saturacion (en ingl€s chroma o saturation)

Es la cantidad particular de contenido de un tinte especifico en relacion con el tinte absoluto. Se refiere al grado de
pureza del color, a su intensidad cromadtica. Desde el punto de vista de las longitudes de onda, el color es mds
saturado cuanto mds se aproxima a la frecuencia fundamental que define el tinte absoluto. Una escala de saturacion
tiene como pares polares el color saturado (tinte puro) y el gris equivalente en valor. Un rosa, por ejemplo, es menos
saturado que un rojo, y a medida que se aproxima a este aumenta su saturacion.

Estas tres dimensiones se pueden expresar mediante un modelo geomeétrico esferico en forma de doble cono o con
otras variantes, seguin el autor.

El sistema HLS

Una representacion grafica que incluya las tres propiedades anteriores genera
el denominado «espacio de color». 9
En el perimetro del disco estan situados el azul, el violeta, el rojo, el naranja, el . amarilo
amarillo y el verde, separa- dos a 600 uno de otro: cada punto del perimetro
describe un color que es mezcla de los dos adyacentes. ¥ neranja
Un punto que no estée en el perimetro contendra una mezcla de todos y la
distancia al centro (radio) indicard la saturacion del color. s
El valor depende de la altura en el doble cono y va del 0 (negro) al 10 (blanco). verde . rojo
Supongamos que, por ejemplo, comenzamos en el perimetro del cono en el
dngulo cero (color azul) y nos movemos en linea recta hacia arriba: estamos 4
anadiendo mds y mds blanco, por lo que pasaremos por un azul claro, un azul V|
pastel casi blanco hasta llegar finalmente a un blanco brillante. Al 3
Todos los colores convergen al blanco a medida que avanzamos hacia el voiota ,
vertice superior y hacia el negro a medida que bajamos.
1
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El sistema CIE

En general los modelos his se refieren mds al color pigmento, es

decir, al reflejado, que al color de la luz.

El modelo mds conocido de color-luz es el de la Commission f,\‘;'
Internationale de I’éclairage (cie), que simula el efecto

tridimensional aunque consiste en una representacion plana de los

colores producidos por el espectro luminico.

Para representar todos los colores, la cie definic en 1931 (y

reformulo en 1967) tres primarios «ideales», construyendo un

diagrama de cromaticidad. Un color dado estaria representado por 25 |
su ubicacion de acuerdo a las cantidades relativas de cada uno de ev
los tres primarios que intervienen en su produccion.

Superpuesta al triadngulo cuyos vertices son los primarios

«ideales», aparece una curva que comprende los colores

espectrales que realmente percibimos. Entre el violeta y el rojo

«real», en la parte inferior, hay una linea de puntos que conecta las 23
longitudes de onda de 380 y 700 nm. Por debajo de esta linea se azul ideal [ Fr—
situan los colores no espectrales, es decir, no visibles al ojo rojo ideal
humano. Desde esa linea hacia arriba y hasta los contornos de la 206V

curva encontramos la representacion de los colores visibles.

El punto W es el blanco producido por la suma en igual cantidad de los tres primarios que se encuentran en estado
puro sobre el borde curvo. Este diagrama nos permite comparar colores diferentes y nos indica su apariencia relativa
de acuerdo a su posicion.

El diagrama de cromaticidad muestra las longitudes de onda en nanometros (nm) y la energia en electrovoltios (eV). El
drea comprendida por la linea curva y el segmento punteado incluye todos los colores visibles. Los colores puros
espectrales se encuentran sobre el borde curvo.

Podemos representar la mezcla de dos espectros luminicos como un punto de la linea de union entre dos posiciones
de color.

La linea punteada en la figura une un color azul (480 nm) con un amarillo (580 nm). Cada punto de la linea representa un
color de toda la gama de colores que van del azul al amarillo.

Al adicionar los colores, la linea sale del azul saturado, atraviesa el azul claro, pasa por el blanco (son colores
complementarios) y sigue en el amarillo claro hasta llegar al amarillo saturado. En cada punto se define un porcentaje o
cantidad de cada uno de los colores de la mezcla. Todas las lineas que atraviesan el punto W pasan por colores
complementarios, ya que su suma es, precisamente, el blanco. Otro ejemplo de complementa- rios es el par naranja
(600 nm)-cian (488 nm).

Si tomamos la linea punteada que une el rojo (700 nm) con el violeta (400 nm) encontraremos todos los purpuras.
Relacionando los sistemas cie y hls, podemos decir que la longitud de onda dominante que posiciona un color en el
diagrama cie nombra el tinte asociado a ese color. Muchos colores tienen un espectro amplio de longitud de onda en
su constitucion y cuanto mas achiquen su espectro a esa longi- tud de onda dominante, mayor serd su saturacion.

verde ideal

. 2.1eV
amarillo .

blanco .-

W@ naranja

magenta _--

Temperatura color de las fuentes y espectro cromatico

En una publicidad de tubos fluorescentes de la empresa Osram se leia «La luz puede ser blanca, blanca o blanca».
Esto hace referencia a diferentes fuentes de luz que, aunque son percibidas como blancas para el ojo, en realidad son
muy diferentes entre si, ya que se trata de un blanco rosado, un blanco azulado y un blanco amarillento.

Incluso una ldmpara «de luz blanca», cuando atenuamos su intensidad, modifica su color y decimos

que la percibimos mds «cdlida».

Nuestra memoria emotiva asocia directamente nuestras percepciones luminicas mds primarias con diversas
intensidades y sensaciones. Una iluminacion brillante y de gran intensidad suele estar asociada a un cielo despejado y
a colores «frios», mientras que una iluminacion de baja inten- sidad se asocia a la luz de una vela, al fuego de una
chimenea y a colores «cdlidos».

La temperatura del color sirve para diferenciar las distintas tonalidades producidas por diferentes fuentes de luz existe
y califica el color emitido por una fuente luminosa de acuerdo a un patron: el llamado «cuerpo negro», una caja negra
que absorbe todas las radiaciones. La energia radiante que incide a traves de una pequeria abertura es absorbida por
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las paredes en multiples reflexiones y solamente una minima proporcion escapa (se refleja) a traves de la abertura.
Podemos, por tanto, decir que toda la energia incidente es absorbida.

El cuerpo negro varia el color de su emision luminosa segun su temperatura absoluta. La comparacion se hace
analizando la temperatura que eleva el cuerpo negro hasta alcanzar el mismo color que la fuente de luz analizada.

La temperatura del color se mide en grados Kelvin (°K) y su grado cero corresponde a los 273 °C.

La luz solar equivale a 5000°K, el azul de la hoche a 100.000°K y el atardecer a 2000°K.

El filamento de la lIdmpara incandescente se encuentra cerca de los 2800°K. Cada temperatura, en grados Kelvin, estd
asociada a un color: los mds bajos a los cdlidos y los mds altos a los frios.

Con la aparicion de las lamparas de descarga y semiconductores (led), la relacion lineal que mantenia el vinculo de la
temperatura-color del cuerpo negro con la emision luminosa de una fuente de luz se rompe, lo que obliga a utilizar
otros parametros para comparar los colores emitidos. Para la mayoria de las ldmparas de descarga y leds se aplica el
termino de «temperatura color relativa», que denomina a las fuentes de luz cuyo color es cercano pero no exactamente
el del cuerpo negro.

Color Temp. Color °K Descripcion
30.000 | Cielo azul

10.000 | Cielo despejado

Azul 7500 | Cielo nublado

6500 | Lampara fluorescente blanco luz dia
5500 | Lampara flash

5200 | Luz solar directa

Blanco 4500 | Lampara fluorescente blanco frio
4000 | 1 h antes/después de la puesta/salida del sol
3500 | Lampara fluorescente blanco

3100 | L&mparas incandescentes halégenas
3000 | Lampara fluorescente blanco calido

Amarillo 2800 | Lédmpara incandescente tungsteno
2500 | 30 min. después/antes de la salida/puesta del sol
Rojo 2000 | Salida o puesta del sol

1800 | Luz de la llama de una vela
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Reproduccion cromatica (Color rendering) (IRC, CRI o Ra)

Intentamos percibir los colores de manera natural, es decir, que se vean tal como los refleja el sol o una lampara
incandescente. Ambas fuentes de luz comparten la caracteristica de formar un espectro continuo en el que en mayor o
menor medida se reproducen todas las longitudes de onda visibles.

La luz solar tiene mds intensidad en la gama de los azules y la incandescente en la de los amarillos, naranjas y rojos.

Lam para incandescente ; Luz solar Ty Y p—
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https://wwwyoutube .com/watch?v=7fVG3tmnm

La curva de distribucion espectral nos da una indicacion acerca de como va a mostrar los objetos una fuente de luz.
Una fuente de espectro continuo produce menos distorsion de color que otra con espectro fragmentado (caso de las
ldmparas con emision de descarga de gases).

Hay lamparas con espectro selectivo que intensifican ciertos colores y reducen otros.

Ya son clasicos los tubos fluorescentes que fueron «prohibidos» a los carniceros porque mostraban las carnes mads
rosadas y frescas que en su apariencia real a la luz del dia (Osram Natura de Luxe/76).

El indice de reproduccion cromatica (irc) indica el desplazamiento de percepcion cromatica que produce una fuente de
luz comparada con una luz de referencia, que usualmente es la de dia. Cuando la reproduccion cromatica de la fuente
de luz es igual a la de referencia, se dice que su indice de reproduccion cromdtica es igual a 100 (Ra = 100).

Ciertos tubos fluorescentes de igual temperatura color reflejan el blanco de manera similar y tienen a la vista un color
similar. Sin embargo, colocando un elemento de color como modelo, varia sustancialmente su apariencia, segun cual lo
ilumine. Dentro de la linea Osram, por ejemplo, el tubo fluorescente Lumilux de Luxe blanco/22, de 4000 °K, tiene un
IRC mayor a 90, el Lumilux blanco/21, tambien de 4000°K de temperatura color, tiene un IRC mayor a 85. El L/20
blanco frio, de la misma temperatura color, tiene un IRC mayor a 76.

En valores mayores a 90 la reproduccion cromdtica es muy buena, en valores mayores a 80 es buena y en los que
estdn por debajo de 80 es pobre. Una tela color rojo oscuro va a mostrar su color casi perfecto iluminado con la
primera ldmpara, con la siguiente mostrara el color un poco amarronado respecto de su visualizacion con la otra fuente
de luz y posiblemente con la tercera ya pierda sustancialmente su saturacion o directamente se la vea marron.
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Tipo de lampara IRC (en %) | T° color (en °K)
Incandescentes 100 2500 a 2900
Incandescentes de ciclo halégeno 100 2900 a 3100
Fluorescentes segun tipos 51a95 2700 a 6500
Halogenuros metalicos 70290 4000 a 5600
Sodio blanco 80 2500

Luz mezcla 50 a 60 3600 a 3800
Mercurio alta presion 40260 3300 a 4500
Sodio alta presion 20 (60) 1900 a 2200
Sodio baja presion 0 1800

98 97 99 99 98 98 98 99 98 97 99 97 96979898

IRL- R1 R2 R3 Re4 Rs Re R7 Rs Re Rw R11 R12R12 R Ris |RC R1 R2 R3 R4 Rs Re R7 Rs Rs Rw R1n Rz Rz Ru Ris
El Indice de Reproduccién Cromatica general es la medida de la serie R1 ala R8
I1zq: IRC alto. Der: IRC convencional

La tecnologia IRC planteaba una serie de deficiencias relacionadas con tomar dos fuentes de referencia:

el cuerpo negro, para temperaturas de color menores de 5000K y la luz del dia, para temperaturas de color mayores a
5000K. Ademas utilizaba sdélo 8 colores basicos poco saturados.

Dado el avance de las tecnologias de fabricacion de lamparas y la particular construccion de la tecnologia led se
optimizé esta medicién aumentando los 8 colores basicos a 16, contemplando en una medicion las longitudes de onda
cercanas al rojo (R9), donde en se aprecian distorsiones en la verificacion y mostraciéon de colores, y en algunos casos
directamente no aparece, y un adicional de colores de mayor saturacion.

Para optimizar estas mediciones y en linea con el sistema de generacion de las nuevas fuentes de luz, la Sociedad de
Ingenieria de lluminacion (IES) de Estados Unidos publicé una memoria técnica que presenta una nueva metodologia
para medir el rendimiento de color, llamada TM-30-15 y luego su actualizacion TM-30-18, utilizando 99 colores. El
memorandum aclara que esta evaluacion es una aproximacion objetiva y estadistica, calificando fidelidad de color y
areas de gama, y propiedades especificas de matiz (fidelidad, variaciéon de tono, variacion de croma) de una fuente de
luz utlizando técnicas gréfica y numéricas, no subjetivas.

Color Sample Fidelity (Rgces;)

CES01 J
CESO3
CESO5
CESO7
CES09
CES11
CES13
CES15
CES17
CES19
CES21
CES23
CES25
CES27
CES29
CES31
CES33
CES35
CES37
CES39
CES41
CESA3
CES45
CES47
CES49
CESS1
CESS3
CESS5
CESS7
CESS9
CESE1
CESE3
CESE5
CESEB7
CESE9
CES71
CES73
CES75
CES77
CES79
CES81
CES83
CES8S
CES87
CES89
CES91
CESS3
CESSS
CESS7
CES99
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Instrutivo de la IES para la medicion de fidelidad de color de las fuentes de luz TM-30-18
Como especificar el color de una lampara

Hoy dia hay dos medidas para describir el color de una fuente de luz: su temperatura color y/o sus coordenadas en el
diagrama cie y su indice de reproduccion cromatica.

Esto se aplica solo a ldamparas de espectro continuo o a aquellas cuyas coordenadas sean cercanas a la curva que
representa las mediciones del cuerpo negro. La curva que estd indicada en la figura siguiente muestra las diversas
temperaturas color que adquiere el blanco, desde el mds calido hasta el mas frio.

Las lamparas de descarga de gases, que no poseen un espectro continuo, tienen una medicion denominada
«temperatura correlativa de color» (CCT por su sigla en ingl€s) que aproxima la apariencia del color a la referencia de
valor absoluto de un espectro continuo.

CIE 1960 (u,v) Chromaticity Diagram
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Efectos fisicos y psiquicos condicionantes de la percepcion del color

La adaptacion cromadtica es un proceso en el cual las respuestas de color del sistema visual se modifican en el tiempo
en busca de un equilibrio sensible en el campo de vision. La vista humana se adapta rdpida y fuertemente a grandes
cambios de estimulo. Por ejemplo, si estamos en una habitacion con luz incandescente percibimos la luz como blanca.
Al salir al exterior la luz del sol nos va a parecer fria (mds azulada). Cuando nuestro ojo se adapta, volvemos a percibirla
como blanca. Al entrar de nuevo a la habitacion, la luz incandescente nos parecerd amarilla hasta que nuestro ojo estée
completamente adaptado.

Cuando el ojo estd al sol, la sensitividad maxima es para la emision de color correspondiente a la longitud de onda de
los 555 nm (cercano al ama- rillo verdoso). La sensitividad cae a cero en la region ultravioleta e infrarroja y, cuando la
luz baja su umbral al minimo, no se percibe color, ya que los conos requieren de una cantidad importante de emision
de luz para su labor.

Aun en esas circunstancias, transcurrido un lapso de tiempo el ojo, ya funcionando scolo con los bastones, puede
percibir minimas variaciones, pero pierde rdpidamente su percepcion del espectro hacia el rojo en materia de colores
reflejados. En nuestra percepcion tridimensional percibimos los colores cdlidos mds cercanos a nosotros que los frios.
Otro efecto de adaptacion es el producido por un sobreestimulo, que consiste en ver una imagen de color sobre un
fondo blanco cuando ese fondo reemplaza un color particular que ha sido visto durante un tiempo inmediatamente
anterior. Ante el sobreestimulo de un sector del sistema visual, este responde en conjunto tratando de equilibrarse y
produce visualmente colores no existentes, en general, el opuesto al percibido.

Cuando miramos largamente luces coloreadas intensas, al moverse nuestra mirada o al cesar el estimulo se genera en
nuestro sistema una «imagen postuma». Esta imagen es un positivo o negativo de la observada, segun las condiciones
de reactividad de la retina, y su duracion depende de la intensidad y duracion del estimulo, y del estado de adaptacion
del ojo.

Cuando en un espacio oscuro aparece de improviso una luz intensa verde que desaparece de inmediato, el sistema
perceptivo visualiza alternativamente manchas azules y amarillas. Esta permanencia del fenomeno dada a nivel retineal,
una vez que ceso el estimulo, se denomina «perseveracion».

Ademds, el ojo responde de manera discriminada a la fatiga visual producida por sobreestimulo: el rojo es el color que
mas fatiga genera y el azul el que menos produce.

Sintaxis del color

—Relatividad del color de acuerdo a su sintaxis

La vision percibe por contraste diferencias de intervalos sensibles entre formas y colores. El mismo color en su valor
absoluto (la cantidad de diferentes ondas electromagneticas emitidas) varia su color aparente (el percibido) al estar
yuxtapuesto a otro o con un background diferente.

Josef Albers (1888-1976), en su libro La interaccion del color, muestra ejemplos de dos colores muy distintos que,
situados en entornos particulares, resultan iguales para nuestro sistema perceptivo y el caso de un color que se
manifiesta como distinto atravesando dos campos coloreados de forma diferente.

—Equilibrio cromdtico en la luz y en las superficies reflejantes

La percepcion tiende a establecer lo que denominamos «equilibrio cromdtico». Este se logra cuando el aparato visual
se encuentra estimulado en igualdad de condiciones: los conos retinianos son excitados en la misma intensidad. Esto
se da solo en la percepcion del blanco y en valores de gris.

En las superficies reflejantes, el gris medio reviste extrema importancia en el equilibrio de los colores por su falta de
reverberacion cromatica y sirve como comprobacion del equilibrio cromatico de una composicion.

Se puede lograr por la misma presencia del gris o por la aparicion de colores que estimulen equilibradamente al
aparato visual. Poner juntos amarillo, rojo y azul del mismo valor y masa proporcional significa haber realizado una
union de colores equilibrada, en el sentido de que su efecto de conjunto da gris, es decir, no predomina un color sobre
otro.

Un objeto de color expuesto en un fondo de su color complementario tambien produce equilibrio cromatico. Las
sensaciones de color son mds vividas durante la aparicion y desaparicion de una luz que cuando un estimulo es
constante o uniforme y prolongado.
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Si visualizamos durante un periodo largo un espacio coloreado, por ejemplo en verde, se produce un desequilibrio
retiniano de sobreestimulacion del sistema y aumenta la actividad nerviosa a causa de ese estimulo. Con el
mantenimiento del estimulo, esta actividad nerviosa vuelve a sus valores normales. El ojo se adapta y con la
normalizacion nerviosa ese espacio pierde su condicion de color intenso. Una aparicion de una luz blanca o un reflejo
blanco parcial reestimulara el sistema. La superficie «blanca» se visualizard entonces rosa, para compensar el
sobreestimulo verde que ha sufrido (ver abajo «Efecto de simultaneidad del color»). El sistema, entonces, se reequilibra
y al verde se lo vuelve a percibir saturado.

Es interesante notar que el equilibrio visual es fundamental a la hora de considerar una composicion con color,
justamente por la valoracion que hace el sistema perceptivo de los colores que estan en equilibrio.

—Efecto de simultaneidad del color

Hacia 1840 Michel Eugene Chevreul (1786-1889) descubrio un fenomeno, que definio como «contraste simultdneo o
reciproco», basado tambien en el principio de la complementariedad. Tras la observacion prolongada de un color
tendemos a ver, en las zonas inmediatamente adyacentes a este, su color complementario. Este fenomeno,
denominado tambien «induccion cromatica», se explica mediante el proceso fisiologico de la inhibicion lateral: un drea
retineal, estimulada de algun modo inhibe las zonas adyacentes provocando una impresion complementaria o
contraria.

Un actor visualizado sobre un fondo saturado de color, por ejemplo, rojo, tendrd un borde verdoso en todo el perimetro
de su piel expuesta.

Nuestro ojo, sometido a un color, exige la presencia de otro (su complementario) y, al no recibirlo, lo representa por si
mismo. Por ejemplo, en una tela roja con franjas negras, nuestra vision nos hace ver las franjas negras con un tinte
verdoso.

Cualquier diversidad entre colores en tonalidades o claroscuros puede ser visualmente disminuida si no eliminada,
sobre fondos de cualidades iguales. La unica manera de saber la diferencia entre dos colores es yuxtaponerlos.
Percibimos lo distinto, la diferencia, lo que es igual no interesa a nuestra percepcion: esa yuxtaposicion destaca las
diferencias entre ambos colores. Asi, percibiremos que una muestra tiene, por ejemplo, mas azul que la otra, que es
mas clara o mds saturada.

Si sobre fondo blanco se colocan tres muestras de rojo diferentes, estos tres colores se asociaran como rojos. Si las
mismas muestras de color se colocan ahora sobre un fondo rojo diferente a las tres muestras, sus diferencias de
tonalidad y luminosidad se haran mds evidentes, mientras que si se las coloca sobre un fondo rojo igual al de una de
las muestras, solo se veran dos de ellas y la tercera quedard sustraida, absorbida por el fondo.

El efecto de simultaneidad es la consecuencia directa del contraste de complementarios que se produce por la
necesidad del ojo de generar todo el conjunto de colores ausentes que le darian a la composicion el equilibrio
correspondiente al gris medio. Se lo puede utilizar para obtener efectos de vibracion luminosa: si colocamos dos
figuras pintadas de rojo, una sobre fondo verde y otra sobre fondo azul-verde, en el primer caso obtendremos una
composicion equilibrada pero estdtica en tanto que la segunda es mds dinamica porque se produce un efecto de
simultaneidad. El leve desbalanceo provocado por el corrimiento a un complementario «<no exacto», como el amarillo
del verde, produce una excitacion retineal que hace vibrar mds el tinte rojo.
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—Relaciones entre las posiciones de la luz y su percepcion cromatica: colores dominantes y colores recesivos

Para la sintaxis de color-luz, al color yuxtapuesto o adyacente hay que agregar ademads su posicion y direccion. Existe
una relacion tambien relativa en la percepcion de colores de acuerdo a la posicion de una fuente de luz respecto del
perceptor y del objeto iluminado.

Considerando el uso de dos o mas fuentes de luz de color, la posicion relativa entre ellas hace variar la percepcion del
color de cada una. Si se invierten las posiciones relativas de dos colores, su combinacion parece ser otra e incrementa
o disminuye perceptivamente sus propiedades de brillo y saturacion.

Un color es dominante cuando mantiene su apariencia y recesivo cuando modifica de manera sustancial su cardcter
ante la presencia de un color dominante.

Esto depende mucho de la gama de colores seleccionada: un color mas saturado que otro gana efectividad situado a
contraluz en relacion con uno menos saturado frontal. Si invertimos las posiciones, el saturado ubicado de modo
frontal pierde su condicion dominante y se «lava». Asi, un rosa cdlido (con mds amarillo) y un rosa frio (con mds azul) de
igual saturacion y valor variaran su apariencia a mds fria o cdlida segun se manifiesten en posicion frontal o a contraluz.
Cuando colocamos dos colores distintos en laterales, ambos no se combinan y se discriminan como cuando
yuxtaponemos dos colores. Esto hace que se refuercen sus diferencias y la mas minima variacion entre ellos serd
notoria. Cuando dos colores se encuentran posicionados en un angulo menor a 900, se suman parcialmente y se
combinan. Si son complementarios, la percepcion del objeto serd blanca, pero sus sombras apareceran coloreadas.

luz blanca

~zZ
A
12
2
X 1z D
mas vibrante

luz blanca

Contrastes de color

Johannes ltten (1888-1967), en su libro El arte del color, estudia los modos de accion caracteristicos del color y define
siete contrastes diferentes (uno de ellos, el de simultaneidad, lo definimos recien como un efecto) en los que se pueden
reconocer las posibilidades fundamentales de la compo- sicion de color. Estos contrastes en general los encontramos
combinados, y a veces superpuestos en una composicion con color, y surgen de analizar las condiciones de las
cualidades bdsicas de tinte, valor y saturacion pre- sentes en una composicion.

—Contraste de luminosidad o contraste de valor

Si trazamos un didmetro horizontal en el circulo cromdtico que va del amarillo al violeta, nos encontramos con la
polaridad claro/oscuro. El amarillo es el color mas luminoso dentro del espectro de colores puros, el violeta el mds
oscuro y a cada color le corresponde un valor de gris equivalente.

Se dice que hay contraste de valor cuanta mayor diferencia de luminosidad exista entre colores yuxtapuestos.

Dos fuentes de luz filtradas con el mimso color si son de diferente intensidad se visualizan como dos colores
diferentes: una puede parecer de un azul brillante mientras que la otra, por tener menor intensidad, se ve mas oscura y
opaca aungue en ambos casos se trate del mismo azul.
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violeta rojo rojo
rojizo naranja

violeta naranja

amarillo
rojizo

amarillo

amarillo
verdoso

—Contraste de temperatura (contraste calido/frio)

Si trazamos un eje vertical del rojo naranja al verde azulado, nos encon- tramos con la polaridad frio/cdlido o contraste
de temperatura. Los demds colores del espectro, de acuerdo a su proximidad a estos colores polares, se asocian al
cdlido y al frio. Si observamos el circulo cromdtico, vere- mos que un verde puede ser frio o calido segun la cantidad de
azul que contenga. La denominacion «calido» y «frio» surge de la mera sensacion psicoldgica que los percibe como
generadores de calor o de frio.

En un laboratorio se pintaron dos habitaciones, una del polar frio (azul verdoso) y otra del polar cdlido (rojo-naranja).
Descendiendo la temperatura gradualmente en ambas, los que estaban en la habitacion verde-azulada percibieron frio
5 minutos antes que los de la otra. Los colores frios se aso- cian con sensaciones como las de sombra, sedativo,
transparente, a€reo, disperso, huimedo, lejano y liviano. Los cdlidos brindan las sensaciones opuestas: sol, seco,
estimulante, opaco denso terrestre, cercano y pesado.
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— Contraste de complementarios

El contraste parte de la base del color exigido porque el ojo demanda la presencia de un tono que reconstituya
cromaticamente la sensacion de equilibrio. A este color se lo denomina «complementario».

En lo que se refiere al color-luz, ante un estimulo cromdtico muy fuerte se produce la visualizacion del color exigido
para reconstruir el blanco, ya que la sumatoria de los tres colores primarios de la luz (rojo, verde y azul) da blanco.
Algunos ejemplos de pares complementarios de la luz son amari- llo y azul; cian y rojo, y magenta y verde.

En materia de colores pigmentarios, la mezcla de colores complemen- tarios da el equilibrio correspondiente al gris
medio. En este caso, la suma de los tres pigmentarios (rojo, amarillo, azul) da gris. Algunos ejemplos de pares
complementarios pigmentarios son naranja y azul; amarillo y violeta; rojo y verde, y rojo, naranja-azul y verdoso.
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Todo color tine de su complementario la superficie que lo rodea, lo que trae tres consecuencias:
1. Si yuxtaponemos un color cdlido y un color frio, ambos se exaltan mutuamente.

2. Dos cdlidos yuxtapuestos tienden a verse mds frios.

3. Dos frios yuxtapuestos tienden a verse mds calidos.

— Contraste de saturacion o calidad

Es el contraste en el grado de saturacion de un tono. El par polar seria en este caso un color saturado y su equivalente
de gris. Las mezclas para desaturar un color se pueden producir con blanco, con negro, con el gris de valor
correspondiente o por la mezcla con su complementario.
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—Contraste de cantidad o superficie

Aqui se comparan superficies cromaticas, es decir, las relaciones de tamano o area ocupada por el color. En este
contraste se consideran dos factores para determinar el impacto visual de un color: su brillo o luminosidad y su
extension (superficie que ocupa).

Goethe compard el poder expansivo de los colores y su luminosidad, y determino las relaciones que siguen:

Luminosidad | Extension

cromatica
Amarillo 9 3
Naranja 8 4
Rojo 6 6
Verde 6 6
Azul 4 8
Violeta 3 9

Estos valores indican la cantidad de superficie necesaria de un color para equilibrar en fuerza a su complementario. Alli
observamos que el amarillo tiene tres veces mayor poder expansivo que su complementario, el violeta; que el naranja
tiene el doble de poder expansivo que el azul, y que el rojo y el verde son equivalentes en su poder de expansion.

Efecto Bezold

Consiste en la llamada «mezcla optica»: dos colores (o mas) percibidos simultaneamente se ven combinados y
fundidos en un color nuevo que es una mezcla de ambos. En este proceso, los dos colores originales primero son
eliminados y vueltos invisibles y, despu€s, se los reemplaza por un sustituto, llamado «mezcla opticax.

Los pintores impresionistas (sobre todo los divisionistas o puntillistas) producian un verde aplicando puntos azules y
amarillos yuxtapuestos de modo que solo se mezclaran en nuestra percepcion, reemplazando el verde resultante de la
mezcla mecanica de amarillo y azul. Este verde «optico» resultaba mas brillante que el de cualquier mezcla mecadnica.
Las tecnicas de reproduccion fotomecanica de color se basan en este sistema para reproducir innumerables matices a
partir de tres o cuatro colores (tricromia o cuatricromia). Tambien en la luz es interesante a veces trabajar con varias
fuentes de luz superpuestas para lograr un efecto de blanco, dado que las sombras coloreadas que produce cada
fuente de luz dan una vibracion especial a la superficie iluminada.

Las armonias del color

Las aproximaciones cromadticas son utilizadas para reforzar la idea de visibilidad permitiendo que los estimulos que van
del objeto al sistema perceptivo tengan la suficiente pregnancia visual como para conferir calidad de figura a las dreas
que interesan.

La utilizacion consciente de las cualidades del color le da al diseriador la posibilidad de dar unidad a los conjuntos
policro- madticos, coordinando la forma con el color e impidiendo asi su desintegracion mimetica.

El uso del color, ademas, puede ayudar a distinguir entre objetos y entre objeto y fondo: ya vimos que la yuxtaposicion
de colores provoca tensiones entre ellos que modifican y alteran su caracter cambiando su aspecto visible.

—Las mezclas no equilibradas

Las teorias tradicionales de los colores, en lo que se refiere a la composicion cromatica, se centran en los primarios
fundamentales (amarillo, rojo y azul), en las mezclas equilibradas entre dos de ellos (secundarios: verde, violeta y
naranja) y en los tres pares de complementarios terciarios: 1 amarillo rojizo, 2 rojo amarillento, 3 rojo azulado, 4 azul
rojizo, 5 azul amarillento y 6 amarillo azulado.

Cuando nombramos los pares terciarios, el primer color es el dominante (mayoritario) de la mezcla y su cualidad el
color recesivo (de menor cantidad) que lo tonaliza.

El ojo elige espontaneamente y relaciona entre si los colores complementarios, estableciendo conexiones entre zonas
de una composicion distantes entre si.
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En las tonalidades terciarias (mezclas no equilibradas de dos primarios) es posible activar las tensiones producidas por
el desequilibrio. Estas pueden ser de tipo divergente (separan) o de tipo convergente (unen). Los colores cercanos en el
espectro cromdtico se «unen» y los distantes se «separan».

! ; rojo rojo

amarillo
amarillo

rojo rojo azul amarillo azul rojo azul rojo
azul amarillo amarillo - azul amarillo amarillo amarillo azul
rojo rojo azul amarillo azul rojo azul rojo
violdceo anaranjado amarillento  azulado amarillento anaranjado amarillento  violdceo
1 2 3 4 3 2 3 1
Tensiones convergentes Tensiones divergentes

—Unidad figural

Si en un objeto articulado en varios colores la cohesion entre ellos no es buena, puede llegar a unirse a los colores
proximos de otro objeto y constituir unidades visuales diferentes inspiradas por la ley de armonia de los colores y la
fuerza cohesiva que sigue sus leyes que es indiferente a nuestra logica. De esta forma, corremos el riesgo de romper la
unidad figural del objeto diseriado. Tambien podemos armar vinculos utilizando colores adyacentes que presenten
uniones de tipo convergente. Por ejemplo, si yuxtaponemos un rojo azulado a un azul rojizo, ambos se visualizaran muy

unidos, aun en un entorno rojo o azul. Si, en cambio, sobre un fondo rojo yuxtaponemos el mismo rojo azulado a un
amarillo rojizo (que representa un vinculo divergente), este Ultimo tenderd a aislarse: el rojo azulado se vinculard con el
fondo rojo y se separard de su color yuxtapuesto. A la hora de valorar una composicion de conjunto es muy
conveniente atender a estas conexiones para evitar vinculos o rupturas cromaticas indeseadas.

Color sobre color

Cuando iluminamos objetos de color con fuentes de luz de color, el producto obtenido es muy curioso y variado, segun
las caracteristicas particulares de interaccion entre ambos.

Partimos de la base de que no se ve lo que no estd. Lo que ocurre es una doble sustraccion: la primera se realiza sobre
la fuente de luz base blanca y permite el paso de determinadas longitudes de onda; la segunda corresponde a que
puede reflejar la superficie de lo emitido.

Incluso a veces el uso del mismo color como fuente de luz y como emision luminica, en caso de colores saturados, no
aumenta su poder cromatico.

El color se anula totalmente cuando la fuente de luz y la superficie reflejante tienen colores complementarios.

En su libro Stage Lighting, Theodore Fuchs (1904-1995) arma la tabla que sigue, en la que muestra las relaciones entre
superficies de color iluminadas mediante una fuente de luz de color e indica la visualizacion de colores.

En el Taller Proyectual de la carrera Disero de lluminacion de la Universidad Nacional de las Artes organizamos
ejercicios de observacion de color que nos dan una pauta aun mas acabada del comportamiento de las superficies
coloreadas. Alli, los estudiantes elaboraron las tablas comparativas de la pagina siguiente.
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COLOR DE LA LUZ
COLOR
PIGMENTO violeta azul cian verde amarillo naranja rojo magenta
violeta violeta puro violeta oscuro violeta oscuro violeta marrén oscuro | marrén oscuro gris oscuro violeta oscuro
gris oscuro
azul azul claro azul oscuro gris claro azulado azul claro azulado negro gris azul
gris oscuro marrén oscuro
cian azul oscuro azul muy oscuro azulado verde oscuro azul verdoso verdoso negro azul oscuro
marrén oscuro
verde marrén azulado | verde oliva claro | gris claro verdoso verde puro verde brillante verde oscuro gris oscuro verdoso
amarillo
amarillo rojo anaranjado | amarillo verdoso amarillo verdoso amarillo verdoso amarillo puro anaranjado rojo naranja
naranja rojo anaranjado marrén claro marrén claro marrén claro naranja naranja puro naranja rojizo | rojo anaranjado
rojo rojo anaranjado bordd marrén oscuro marrén rojo brillante rojo anaranjado rojo puro rojo
magenta magenta rojizo violeta oscuro marrén violeta rojizo marrén claro marrén marrén rojizo | magenta puro

SUPERFICIE DE INCIDENCIA COMPORTAMIENTO R59 COMPORTAMIENTO L181
SACO DE JEAN AZUL Vira hacia el violeta Adquiere brillo

FORRO INTERIOR ROJO Vira hacia el magenta Vira hacia el magenta
PAPEL METALIZADO PLATEADO Vira hacia el violeta Pierde saturacion
PAPEL METALIZADO VERDE Vira hacia el azul Adquiere brillo

PAPEL METALIZADO DORADO Vira hacia el marrén-cobre Adquiere brillo

PAPEL METALIZADO ROJO Vira hacia el bordd Adquiere brillo

PAPEL METALIZADO AZUL Vira hacia el violeta Vira hacia el cian
PAPEL METALIZADO AMARILLO Vira hacia el peltre Pierde vibracién
PAPEL METALIZADO MAGENTA Cobra intensidad Adquiere brillo

PAPEL AFICHE PASTEL LILA Conserva su identidad Pierde vibracion
PAPEL AFICHE PASTEL ROJO Vira hacia el magenta Adquiere brillo

PAPEL AFICHE PASTEL VIOLETA Cobra intensidad Adquiere brillo

PAPEL AFICHE PASTEL NARANJA Vira hacia rojos y magenta Vira hacia el rojo
PAPEL AFICHE PASTEL ROSA Vira hacia el lila Conserva su identidad
PAPEL AFICHE PASTEL AMARILLO Vira hacia el naranja Vira hacia el rosa
PAPEL AFICHE PASTEL FUCSIA Conserva su identidad Adquiere brillo

PIEL HUMANA TEZ LATINA Vira hacia el violeta Vira hacia el azul

El color en la sombra

Leonardo da Vinci, en su Tratado de la pintura dice de las sombras: Nunca serd propio ni verdadero el color de la
sombra de cualquier cuerpo, si el objeto que le oscurece no tiene el mismo color que el cuerpo a quien oscurece. Por
ejemplo: si en una pieza, cuyas paredes sean verdes se pone un objeto azul, entonces la parte iluminada de €ste
tendrd un bellisimo color azul, y la parte oscura sera de un color desagradable, y no como deberia ser la sombra de un
azul tan bello; porque se altera la reverberacion del verde que hiere en €l: y si las paredes fuesen de un amarillo
anteado (con manchas oscuras del mismo color), seria mucho peor. cxlvii: «Del color de la sombra de cualquier
cuerpo»

La sombra, al manifestarse, adquiere tambien propiedades de color en parte independientes de la luz que incide en el
objeto y relacionadas con otras fuentes de luz en el espacio. El hecho de asociar la sombra a un color ya indica que en
el espacio hay mds de una fuente de luz.

Una sombra tambien puede ser «coloreada». De hecho, en un dia soleado son de color azul por estar iluminadas por la
atmadsfera. Una sombra de color indica una operacion de adicion (la luz que ilumina el objeto se suma a la incidente en
el fondo que no afecta al objeto) y otra de sustraccion: a esa luz, producto de la suma, se le sustrae la luz que ilumina
al objeto y que produce la sombra.

Es importante plantearlo asi para comprender el proceso visual que se genera: el contorno de la sombra y su
interaccion con la luz suma y modifica sustancialmente la percepcion de color de la sombra; para compensar,
aparecen alli efectos de complementariedad del color.
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Lo mismo sucede cuando dos fuentes de luz de distinto color iluminan un objeto, por ejemplo, cuando iluminamos un
objeto con una fuente de luz de color magenta saturado y otra del mismo color, pero de menor saturacion. Las
sombras (en este caso en realidad penumbras, pero las llamaremos «sombras» por conven- cion) producidas por
ambas se proyectan en un fondo blanco. Una sombra se percibe magenta (la producida por el magenta claro) y la otra
verde claro (la producida por el magenta oscuro). El ojo sale a equilibrar su desbalanceo cromatico y por ello surge el
verde compensatorio.

Cuando colocamos tres fuentes de luz primarias (rojo, verde, azul) iluminando un objeto sobre un fondo blanco, las
sombras proyectadas nos daran, por adicion y sustraccion entre ellos, los tres colores primarios y los tres secundarios
muy saturados. Tendremos blanco donde inciden los tres y negro donde convergen las sombras.

magenta

magenta
claro

oscuro

sombra sombra
verde magenta
claro oscura
pantalla objeto
blanca proyector

de sombra

pantalla
negra

El significado del color

Los colores desencadenan intensas emociones en el ser humano. Al igual que los sonidos y las melodias, son capaces
de iluminar o ensombrecer nuestro estado de animo y de afectar nuestra subjetividad de maneras muy diversas.

En un experimento relativamente reciente realizado en Estado Unidos por un grupo de investigadores de mercado, un
grupo de doscientas personas personas fue invitado a degustar cafe. La primera taza que les ofrecieron la calificaron
como demasiado fuerte y amarga; a la segunda, en cambio, les resulto demasiado floja, y la tercera fue plenamente
satisfactoria. El 84% de los participantes considero que la tercera taza presentaba un cafeé aromd- tico y de excelente
sabor. Lo que los participantes no sabian era que les habian servido siempre el mismo producto, primero en una
cafetera marron, luego en una amarilla y finalmente en una de color rojo. Basto con modificar el color del envase para
convencer a la mayoria de que se trataba de diferentes clases de caf€. Este es un ejemplo mds de la paradoja seralada
por Brusatin (1867-1943): «Los colores son el engario mds serio».

El color tiene un lugar relevante en nuestras vidas por su inmediatez comunicacional. Es un elemento protagonico en la
configuracion de la imagen misma que siempre estd en relacion con un contexto cultural determinado y un portador de
multiples significaciones (histdricas, socia- les, esteticas y religiosas). Un ojo bien entrenado puede llegar a reconocer
alrededor de doscientos cincuenta colores que le provocan atraccion o rechazo, despiertan su apetito, estimulan su
erotismo y hasta son capaces de alterar su pulso y respiracion, tal como lo han demostrado diversos experimentos
asistidos por medicos.

Como consecuencia de estas investigaciones, se ha comenzado a considerar que los colores son autenticos
instrumentos terapeuticos (cromoterapia).

Johannes ltten, en El arte del color, escribio: «Los colores son radiaciones, energias que operan sobre nosotros
positiva y negativamente, aunque nosotros no tengamos conciencia de ello».

Tambien la cultura india, a traves del yoga, ha elaborado una compleja y fascinante teoria del color en relacion con la
salud. Se trata de la representacion de las energias vitales que circulan dentro del cuerpo humano, los chacras, y a
cada uno de ellos le corresponde un color del espectro luminoso (rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, anil y violeta).
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Su escala cromdtica se corresponde con la del arco iris; por lo tanto, una persona perfectamente equilibrada deberia
contener todos estos colores.

La experiencia constituye un factor fundamental en la percepcion de los colores, pero aun asi nos sigue pareciendo
mas ligero un objeto pintado de blanco que el mismo objeto pintado de negro.

El semiclogo checo Ivan Bystfina (1924-2004) senalo que la estructura fundamental de los codigos culturales es binaria
y asimétrica y que estd organizada en polaridades. No se trata solo de una simple necesidad tecnica de nuestra
percepcion (por ejemplo, la oposicion entre claro y oscuro

o la contraposicion fondo/figura), sino que tambien compromete un eje cultural-paradigmatico que refleja estructuras
muy profundas y ancestrales traducidas en pares antinomicos.

Asi, en el par blanco/negro se le atribuye un valor positivo al blanco (albus en latin, leukos en griego) y uno negativo al
negro (niger en latin). El blanco se considera luz y origen de todas las cosas (y las formas) y el negro fin y destruccion
(carbon, cenizas, muerte, la nada). Este par de opuestos puede estar relacionado con el bien y el mal, el cielo y el
infierno, la vida y la muerte o el yin y el yang (seguin la filosofia china).

El blanco higienico que se impone a partir del siglo XVIII lleva una marca moral celebrada por la burguesia como
victoria del espiritu. Como seriala Brusatin en su Historia de los colores, esto se ve reflejado en una clara con- ciencia
civilizadora, que considera cualquier otro color como una segunda piel y extiende una accion dominante de limpieza
sobre las dreas de sombra. En este caso, el negro quedaria ligado a la suciedad y la pobreza.

La polaridad que presentan los pares de complementarios (rojo/verde, azul/naranja y amarillo/violeta) tambien se hace
extensiva a los codigos culturales. Asi, en la senalizacion de transito el rojo tiene una valoracion negativa de peligro y
un significado de prohibicion (pare), mientras que el verde recibe una valoracion positiva y un significado de permiso y
seguridad (avance). Son, por lo tanto, valores asimetricos en los que generalmente el signo de valor negativo es el mds
fuerte.

Cuando hablamos del significado del color estamos involucrando dos niveles, uno psicofisiologico y otro simbadlico-
cultural, imposibles de disociar. El color como signo, en su capacidad para transmitir informacion, representar
conceptos y establecer asociaciones, ejerce una enorme influencia en la regulacion de nuestro comportamiento social.
Tambien el consumo esta tiranizado por el color. Los diseriadores de envases tienen muy en cuenta las «emociones
cromaticas»; por eso no es casual que los productos de limpieza o de lavado de ropa se presenten en recipientes que
van desde el blanco y celeste al azul verdoso.

Existe un proceso de identificacion fluctuante y elocuente que hace que un determinado color transmita a los objetos
ciertas cualidades y poderes. Las religiones y las civilizaciones han hecho un uso intencional del color y, en definitiva,
toda sociedad pacta acuerdos que vinculan los colores con determinadas conductas, costumbres vy rituales. Si, por
ejemplo, consideramos la relacion del rojo, el verde y el azul con elementos naturales y emociones, obtenemos las
siguientes equivalencias:

Color/estimulo Significado asociativo
Rojo sangre/fuego/furia
Verde arbol/hierba/tranquilidad
Azul agua/frescura/reposo

Varios estudios linguiisticos han puesto de relieve que, aunque el nuimero de palabras utilizadas para nombrar los
colores varia de una lengua a otra, algunos pueblos parecen reconocer unicamente dos colores; otros al parecer
identifican con terminos solo tres, hasta llegar a la amplia gama de palabras que existen en las lenguas de raiz
indoeuropea para designar- los. Pero lo realmente curioso es que la secuencia de identificacion de los colores es
siempre la misma: en primer lugar, se identifica el blanco,

en segundo lugar el negro (limitados a veces a las nociones «claro» y «oscuro») y en tercer lugar, y ya como verdadero
color, el rojo.

En su dependencia de factores culturales y ambientales, la lectura de los colores se vuelve mucho mas compleja,
contradictoria y cambiante.

Veamos algunos ejemplos.

El rojo (del latin ruber, erythros en griego) representa el coraje, la guerra y la revolucion. Tambien es el simbolo de la
pasion amorosa, la sexualidad ardiente, el peligro, la avidez y la accion violenta. En China, en cambio, es el color
elegido para las ceremonias nupciales, ya que lo consideran un signo de buena suerte y prosperidad.
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En nuestro pais, por herencia italiana, es el principal amuleto contra la mala suerte (y el mal de ojo). Kandinsky (1866-
1944) lo asocio con el dngulo recto y el cuadrado, aunque el movimiento que generalmente se le atribuye no parece
corresponderse muy bien con el cardcter equilibrado de esta figura.

El naranja estd asociado al calor y a la luz. Su nombre deriva del sanscrito ndrangah que luego pasa al persa y al drabe.
Tiene un caracter acogedor y estimulante, y un dinamismo muy positivo y energetico. Representa la alegria, la juventud
y el calor del verano. Es el color de la piel y el de la amistad junto al fuego. Tambien se lo relaciona con el exotismo de
las frutas tropicales, las playas soleadas y las naranjas jugosas, lo que subraya aun mds su aire de informalidad y
aventura.

Para los monjes budistas y otras religiones orientales, es un color que propicia la concentracion mental y la percepcion
de otros estados de conciencia, por eso lo utilizan en sus tunicas.

El color rosa (del latin rosa), en cambio, sugiere calma, romanticismo e ingenuidad. Asociado al sexo femenino en
nuestra cultura, puede llegar a interpretarse como debilidad en ciertos entornos.

El amarillo, el mas luminoso y expansivo de los colores, tiene una cualidad optimista y moderna que denota alegria y
entusiasmo. Tambien se lo utiliza para expresar un estado de alerta y precaucion. Su nombre procede del latin amarus
(amargo). Es el color del sol, de la luz y del oro (aureus en latin designaba al amarillo oro) y, como tal, es intenso,
punzante y agudo: si se lo observa durante un tiempo prolongado, puede molestar con su estridencia.

Para los yoguis, representa un estado de animo vigilante y atento dispuesto a percibir y a sacar ventaja de la realidad
que lo rodea. Kandinsky lo asocio con el angulo agudo y la forma triangular («los colores hirientes resuenan mejor en su
cualidad cuando se dan en formas agudas»).

El concepto que el ser humano posee de los tonos de color presenta, como es logico, multitud de facetas ligadas a
factores politicos y culturales. En Europa, por ejemplo, el amarillo fue el color del desprecio y la denuncia hacia
prostitutas y herejes y, durante el nazismo, se condend a los judios a llevar prendida en su ropa una estrella de David
de ese color. Todo lo contrario de lo que ocurria en China, donde era el color del emperador y simbolizaba la felicidad,
la armonia y la sabiduria.

El azul es el color del cielo, el mar y el espacio. Es el simbolo de la profundidad y el infinito. La sensacion de placidez
que provoca es distinta de la calma o reposo terrestres, propios del verde. Desde hace no muchos anos (gracias a las
imagenes tomadas desde el espacio) tambien es el color de la tierra, nuestro bello planeta azul. Kandinsky lo asocia
con el angulo obtuso y el circulo («los colores profundos se refuerzan con las formas redondas»).

Picasso (1881-1973) vio el azul como el color de la distancia, el dolor y el sentimiento de perdida. En su famoso
periodo azul, pinto cuadros dominados por la soledad y la carencia.

Pero el pintor mds famoso por su dominio del azul fue Yves Klein (1928-1962), quien exploto como nadie el cardcter
inmaterial de este color. Luego de pintar durante anos el cielo azul de su querida Niza, empezo a trabajar solo con ese
color en pinturas abstractas. Mds tarde, con la ayuda de un quimico, logro desarrollar su propio pigmento azul, el
famoso International Klein Blue (ikb). Klein imagino su color como una «revolucion azul» que renovara al mundo a traves
de una mutacion de la conciencia. Justamente el azul representa la arioranza de una realidad distante e imposible de
ser asida, o bien la conciencia de una existencia mads profunda que se esconde detrds de los hechos de la vida.

El verde es considerado el color mds tranquilo y sedante de todos. Es el de la calma indiferente: no transmite alegria,
tristeza o pasion, pero estd asociado a la primavera, la ecologia, la fertilidad y la fuerza revitalizante de la naturaleza. Su
nombre deriva del latin viridis (que tiene savia). Se dice que es el color mds descansado para el ojo humano. Tambien
es un color muy importante alli donde no abunda, por eso en el Islam se lo considera el color sagrado del Profeta.

El violeta (del latin, viola o violeus) es el color de la ensoriacion y la magia. Es el simbolo de la union mistica de la
materia con el espiritu. Asociado a los frutos del bosque, los reflejos del vino y las sombras, tambien se lo vincula a la
privacion, temporal o duradera, de la pertenencia a una comunidad. Para la Iglesia catolica, es el color del ayuno y la
penitencia, y marca la muerte temporal a la espera del resurgimiento tras la purgacion de los pecados.

El nombre purpura proviene de un caracol marino explotado por los fenicios, cuya tinta se utilizaba para tenir prendas
de un color rojo mds o menos oscuro o violdceo con el que se coloreaban las vestiduras de sumos sacerdotes, reyes y
emperadores. Era muy costoso porque se requeria millares de murices y caracoles marinos para elaborarlo. Por este
motivo, en la Antiguiedad era considerado el mds bello, estable y precioso de los colores. Mds tarde, el purpura quedo
relacionado con la alta jerarquia eclesidstica (el obispado catalico).

El marron (bruneus, en latin) es un color masculino y confortable que evoca el ambiente otonal y da la impresion de
gravedad y equilibrio. Es el color de la tierra que pisamos. Su nombre procede del frances marron (castaria comestible
de ese color) y evoca lo anejo, las cosas viejas, la solidez del hogar y los materiales nobles como la madera y el cuero.
El gris (en latin cinereus, de cinis, eris: ‘ceniza’) aporta una informacion visual muy pobre debido a su apariencia neutra
y decididamente pasiva. Es el color del cielo cubierto, del metal, la duda y la melancolia. Su falta de energia le da un
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cardcter indeciso; por eso, frecuentemente se lo relaciona con las cosas y personas carentes de atractivo o
singularidad.

Kandinsky habla de un gris inmovil y privado de resonancia: «Pero esta inmovilidad es de diferente naturaleza que la
quietud del verde, que se encuentra entre dos colores activos de los cuales es el producto. El gris es, entonces, la
inmovilidad, que es inconsolable».

En relacion con la valoracion emocional de los colores, el director de cine Peter Greenaway (1942) hizo una interesante
observacion al referirse a su pelicula El cocinero, el ladron, su mujer y su amante:

El color puede ser una accion de quimicos, tambien de luz, pero tiene que ver mucho con la valoracion emocional. Al
mundo exterior lo hago azul; si quiero reproducir el ambito de la vida, usos tonos ligados con la clorofila. En las partes
centrales del restaurante, donde estdn las escenas carnivoras, use€ el rojo, y en las de los barios, la suma de todos, €l
blanco, que utilicé tambien para el personaje central, que es femenino, porque es el color del paraiso celestial>».
Cuando en la misma entrevista se le pregunto por su habitual uso de los colores, respondio: «Tiene que ver con la
subjetividad; si yo fuera chino mi trabajo seria muy diferente. El negro es predominantemente el del luto occidental;
pero, para los orientales, el blanco es el color mds importante de los funerales y ritos. Los colores no tienen las mismas
resonancias en cada cultura.

William Smith (1769-1839), el padre britdnico de la geologia, introdujo la idea de falso color en la ciencia del siglo XIX.
Como queria dibujar un mapa de Gran Bretaria mostrando los distintos tipos de rocas existentes, diseric un codigo de
color para las rocas que, aunque no representaban su color real, le resultaba Ltil como clave identificatoria.

En las imdgenes astronomicas tambien se utiliza el falso color, dado que las tomas son muchas veces con pelicula
infrarroja o por transcripcion de ondas o rayos. En verdad, no conocemos el color de Saturno y, si llamamos a Marte
«el planeta rojo», no es porque estemos considerando que su superficie tiende al amarillo anaranjado, sino debido a
que a Marte, el dios romano de la guerra, se lo asocia con ese color.

Todo esto resulta aun mas paradgjico teniendo en cuenta que en realidad el color sélo existe en nuestra mente.
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