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Teoria del COLOR

EL color

El 40% de todas las informaciones que recibimos del mundo exterior
se refieren al color, afectando cada aspecto de nuestras vidas. Damos
por hecho la existencia del color porque nos rodea, lo encontramos
en frutas, vegetales y en colorantes artificiales. Tan importante es

el color que incluso nuestras vidas dependen de él, ya que nuestros
antepasados distinguian los animales peligrosos del entorno por su
“contraste” con el entorno y en la actualidad confiamos en el c6digo
de colores del semaforo para advertirnos del peligro. Ademas, el
color es crucial en la vida en general, ya que los animales también lo
utilizan como sistema de defensa o ataque, camuflandose en el en-
torno e incluso como medio de supervivencia para detectar fuentes
de alimentacién, como lo hacen las abejas. Profundizando en el tema,
surge la pregunta:

:/Qué es el color?

El color es una impresion sensorial, ya que el mundo externo en
realidad es incoloro, compuesto por materia y energia sin color. Por
lo tanto, se puede afirmar que el color existe inicamente como una
impresién sensorial del observador, siendo una ilusién éptica gene-
rada por el 6rgano visual.

La apariencia multicolor del entorno es el resultado del proceso vi-
sual interactivo; la experiencia y sensacién del color solo existen en
el cerebro del observador, ya que dicha sensacién cromatica depende
de la interpretaciéon que el cerebro realiza de las sefiales visuales
provenientes de los ojos sobre la informacién especifica del mundo
exterior.

Asi, se puede afirmar que el color es un fenémeno fisiologico, no
fisico. En la percepcion del color, intervienen cuatro elementos fun-
damentales:

«laluz incidente del entorno
- el ojo

« el cerebro

- el objeto

Por lo tanto, para comprender la teoria de los colores, es necesario
entender el funcionamiento del érgano visual y su relacién con la luz,
ya que esta transmite informacién.

Laluz
Laluz es una radiaciéon energética visible y desde esta definicion,
podemos afirmar que tiene que existir una fuente de luz para que se

produzca la sensacién de color.

Lo que se considera como luz blanca o radiacién luminica constituye
s6lo una parte de las radiaciones electromagnéticas que existen en el
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universo; estas oscilaciones electromagnéticas que poseen dife-
rentes frecuencias y longitudes de onda, se propagan a una veloci-
dad de 300.000 km/seg.

El movimiento de onda es como el de una cuerda que se agita
hacia arriba y hacia abajo; y sus vibraciones son perpendiculares
ala direccién en que se propaga la onda. La longitud de onda es

la distancia que la onda recorre en un ciclo de vibraciones entre
dos crestas o senos. La frecuencia de onda es el nimero de ondas
que pasan por un punto determinado en un segundo. La energia o
intensidad de onda es proporcional a la amplitud entre la cresta o
el seno y una linea cero o central (cuadro #2).

La escala de las radiaciones energéticas van desde las longitudes
de onda corta hasta las mas largas (mas de 1 km. de longitud); este
espectro electromagnético se mide en metros pero no todas las
ondas son perceptibles por el ojo humano sino que sélo son visibles
aquellas radiaciones cuya longitud de onda va desde los 380 nm.
hasta los 780 nm [un nanémetro (nm) es la millonésima parte del
milimetro, es decir, 0,000001 mm] - (cuadro #3).

ESPECTRO DE LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

380nm ESPECTRO DE LA LUZ VISIBLE POR EL 0JO HUMANO 750nm
450nm 500nm 550nm 600nm 650nm 700nm

longitud de onda
cresta

Cuadro #3 - Espectro de las radiaciones electromagnéticas

El mundo visible consiste de sustancias acromaticas (incoloras)

y de vibraciones electromagnéticas que también son acromaticas

y solo difieren unas de otras en sus longitudes de onda. Entonces,
podemos considerar que la luz visible, las ondas cerebrales, el calor
corporal, las sefiales de television/radio y los destellos solares son
parte del mismo espectro electromagnético.

Cuadro #2 - Esquema de la longitud de onda

El espectro de la luz (visible).

El espectro es el sistema de ordenacién de las radiaciones ener-
géticas visibles de acuerdo con su longitud de onda. Alrededor

de 1665, los experimentos de Isaac Newton sobre color demos-
traron que la “luz blanca” (solar) es una mezcla de luces de todos
los colores. Newton puso de manifiesto que un prisma separa los
diferentes colores porque cada uno de ellos ene su propio indice de
refraccion o grado de ser desviado por el prisma respecto de su ca-
mino original. Por lo tanto, cuando un haz de luz blanca penetra el
prisma, éste refracta cada color con un grado diferente, haciendo
que la luz se disperse dando un espectro en el cual los diferentes
colores aparecen en una sucesién continua desde el rojo hasta el
azul-violeta.

En su experimento, Newton fabrica un prisma de vidrio y lo coloca
sobre una mesa ubicada en una habitacién oscura pero previa-
mente hace un orificio en la persiana por donde pasa un rayo de
sol. Dicho prisma interfiere la trayectoria del rayo de sol y cuando



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO - FACULTAD DE ARTES Y DISENO - Introduccién al Disefio -INDUSTRIAL - 2024

sale del prisma, se puede observar una imagen (proyectada sobre
la pared opuesta) que no es otra cosa que el espectro de luz solar
descompuesto en los siete colores del arco iris.

Si observamos la imagen #3, nos daremos cuenta que las sensa-

ciones de color mas intensas y perceptibles en el espectro son:

el rojo en uno de los extremos del espectro, el azul-violeta en el

otro extremo y el verde en el medio; mientras que los colores cian

y amarillo no aparecen con igual intensidad por ser el resultado —
de la mezcla de las radiaciones: azul y verde (cian) y verde y rojo
(amarillo). La sensacién de magenta no esta presente en el es-
pectro, s6lo se produce cuando se activan simultaneamente los
campos de recepcién de ondas cortas y largas simultaneamente
pero no se origina la zona comun entre ambos campos debido a la
disposicion de los colores en el espectro .

El color de los objetos.

Einstein demostré que la luz esta compuesta por cuantos y los
denominé fotones. Cuando la luz se propaga, se comporta como on-
das que se desplazan a distintas frecuencias y longitudes de onda;
es decir, las distintas longitudes de onda se componen de fotones
que poseen distinta carga de energia (por ejemplo, los de onda
corta tienen mas energia).

Pero cuando la luz incide sobre un objeto, los fotones no se com-
portan como ondas sino como particulas y por ello, algunas son
absorbidas, otras transmitidas y otras reflejadas porque toda
materia absorbe y refleja luz hasta cierto punto. Por otro lado, los
pigmentos de la materia son los agentes mas eficientes de absor-
cion selectiva; que es la propiedad por medio de la cual los objetos
son capaces de absorber fotones de ciertas longitudes de onda que
inciden sobre ellos y transmitir y/o reflejar el resto de las particu-
las.

luz @ luz @

Por ejemplo, las pinturas o tintas de un vehiculo se componen de
particulas de pigmento que cuando se secan, forman una pelicula
que evita que la luz se refleje en la superficie que hay por debajo
de ella; aun asi, hasta el color de un pigmento es del color de la luz
que refleja.

Los pigmentos de la naturaleza absorben y reflejan determinadas
longitudes de onda segtn la disposicidn energética de su estruc-
tura atémica. La zanahoria debe su color naranja a los pigmentos
llamados carotenoides, los cuales absorben la luz de onda cortay
reflejan las longitudes de onda largas; otro dato interesante es que
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los carotenoides también les dan su color rojizo a los salmones,

las langostas, los tomates y las hojas de ciertos arboles durante el
otofio. La hemoglobina es el pigmento que transporta oxigeno en
el flujo sanguineo otorgando una tonalidad roja a la sangre. La clo-
rofila provoca que la mayoria de las plantas luzcan verdes porque
absorben todos los fotones excepto el verde porque lo refleja.

Entonces, para el reconocimiento visual de los objetos (naturales o
artificiales), 1a cadena de efectos ocurre cuando una fuente de luz
emite radiaciones de energia cayendo sobre las superficies de los
materiales de los objetos, dichas radiaciones en parte las absor-
ben, en parte las remiten (devuelven), y en parte las transmiten
(dejan pasar). Asi sucede de forma general, salvo aquellos casos en
donde las radiaciones son absorbidas en su totalidad, dando como
resultado la sensacién de color negro; también puede suceder que
las radiaciones sean remidas o transmitas en su totalidad, dando
lugar a la sensacién de color blanco.

El ojo y la percepcion de la luz.

El mayor volumen del ojo estd compuesto por una masa gelatinosa
transparente llamada cuerpo vitreo. Las imagenes que observa-
mos se proyectan a través del cristalino y se forma sobre la reti-
na; por delante del cristalino se encuentra el iris, cuya funcion es
regular la intensidad de a luz incidente mediante su pupila, la cual
automaticamente disminuye su tamafio al recibir la luz intensa y
lo aumenta cuando la luz es escasa. De esta manera, el iris puede
compararse con el diafragma regulable de la cAmara fotografica.

En la parte interna del ojo se encuentra la retina, cuya caracteris-
tica principal es la sensibilidad frente a la luz; esta formada por
células nerviosas que se encargan de transmitir impulsos eléctri-
cos al cerebro cuando es excitada por la accion de la luz que deja
pasar la pupila. Dicha transmisién eléctrica se produce a través
del nervio 6ptico; el cerebro traduce esos impulsos en impresiones
sensoriales, generandose la sensacién de color.

Célula bipolar

Célula
ganglionar

Cono ANATOMIA DEL 0JO

Corte en seccion
de la retina

Impulso
neuronal

Nervio
optico

Iris

Baston
Cristalino

N .. Al cortex visual
Nervio optico ™

En la retina hay dos lugares importantes: la févea que es la zona de
mayor agudeza visual (ene un didmetro de 1,5 mm. aproximada-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO - FACULTAD DE ARTES Y DISENO - Introduccién al Disefio -INDUSTRIAL - 2024

mente) y el punto ciego que es el lugar donde se une la retina con
el nervio 6ptico (carece de sensibilidad). Por otro lado, en la retina
existen 2 pos de células sensibles que se reconocen por su forma y
su funcion:

- Los bastones reaccionan unicamente a la
intensidad luminosa; graciasaellos percibimos
la sensacién de claro y oscuro, es decir, blanco
(luz) y negro (ausencia de luz).

«Los conos captan y rednen cuantos de
luz (fotones); son sensibles a las diversas
longitudes de onda; gracias a ellos, percibimos
el color.

A cada tipo de cono le corresponde una facultad sensitiva que
podemos designar como componente. Estas tres facultades sensiti-
vas son los tres colores primarios: azul (azul violacio), verde y rojo
(rojo anaranjado); también se las denominan como “sensibilidades
primarias del ojo humano”.

Cada tipo de cono tiene una determinada amplitud de recepcion;
cuando captan y retinen los cuantos de energia (fotones), puede
suceder que en parte se superpongan, es decir, una misma zona
espectral de un estimulo de color pueda ser captada simultanea-
mente por dos pos diferentes de conos.

Por estos motivos, el 6rgano de la vista forma codigos de tres
partes; este codigo, en forma de impuso eléctrico, llega a través del
sistema nervioso al cerebro que procesa la informacién recibida y
produce la correspondiente sensacion de color.

espectro de la luz visible

+
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Entonces, podemos afirmar que todos los colores visibles pueden
generarse por las diversas combinaciones de las tres gamas de on-
das de luz (colores primarios). Los colores primarios (rojo, verde y
azul) actdan de estimulo ante la retina para sensibilizar la percep-
cion de todos los colores.

Cuando dos sensibilidades primarias son activadas simultanea-
mente de igual manera, surge las sensaciones de color cian, magen-
tay amarillo; asi, aparecen las “sensibilidades secundarias del ojo
humano”.
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El escenario de percepcion de color

Los seres humanos, en nuestra calidad de observadores, recibi-
mos informacién del mundo exterior; informacién que ingresa por
nuestros 6rganos sensibles y es procesada por nuestro cerebro.
Desde nifios, todos aprendemos a experimentar y a conocer a tra-
vés de nuestros sentidos.

Analicemos el siguiente cuadro que indica cémo interactdan los
elementos y factores:

iluminacion

objeto

Imaginemos que nos encontramos en una habitacién iluminada
con un objeto que posee una forma determinada y que, ademas,
posee ciertas manifestaciones que colaboran a diferenciarla del
resto del escenario, distinguiéndose.

La vista es el sentido mas objetivo y complicado que nos propor-
ciona informacién especifica y detallada del mundo que nos rodea,
registrando posicién, distancia, forma, tamafio, color, etc, afectan-
do toda la vida mental del individuo.

Por ello, desde el escenario que describimos, nos interesa rescatar
aquellas informaciones 6pticas que proporcionan datos acerca

de los colores porque se trata de una de las manifestaciones de la
forma que colabora en el reconocimiento y en la inteligibilidad de
un objeto determinado.

Existen diferentes modelos que explica cémo se obtiene un color.
Métodos para crear colores en nuestro entorno, partiendo de la
combinacidn de diferentes longitudes de onda de luz.

A- Sintesis aditiva: se combinan diferentes colores luz para crear
un nuevo color. Este es el método utilizado en las pantallas de
dispositivos electrénicos como televisores, monitores y teléfonos
moviles. Los colores primarios en la sintesis aditiva son el rojo, el
verde y el azul (RGB), y al combinarlos en diferentes proporciones
se pueden crear una amplia gama de colores. (imagen #7).

B- Sintesis sustractiva: se utilizan pigmentos o tintes para ab-
sorber ciertas longitudes de onda de luz y reflejar otras, creando
asi el color que percibimos. Este método se utiliza en la impresién
de documentos y fotografias, donde se combinan tintas de colores
cian, magenta, amarillo y negro (CMYK) para crear una amplia
gama de colores. (imagen #8).
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Sintesis aditiva

Imagen #7 - Sintesis aditiva Imagen #8 - Sintesis sustractiva

Sistemas de clasificacion del color.

Las clasificaciones de color fueron intentos por sistematizar su
uso, hacerlo objetivo, mensurable y clasificable. Existen distintas Sintesis sustrativa
clasificaciones que emplean figuras geométricas simples para

organizar los colores, tanto en dos dimensiones (cartas de color

y circulo cromatico) como en tres dimensiones (s6lidos de color).

Coémo primeros sistemas de clasificacién podemos hablar de:

Circulo cromatico (sistema bidimensional).

El circulo cromatico, también conocido como rueda de colores, es
una representacion grafica y ordenada de los colores visibles por
el ojo humano en funcién de su matiz o tono (PDF circulo cromatico)
, podemos afirmar que es una sintesis bidimensional del color.
(imagen #9).

El circulo cromdtico de la sintesis
sustractiva.

Encontramos 6 (seis) colores
principales:

Los tres colores primarios:

cian - magenta - amarillo, que no
se pueden formar mezclando otros
pigmentos.

Los tres colores secundarios: rojo,
verdey azul, compuesto que se
produce al mezclaros en partes
iguales de los colores primarioas.

AMARILLO

Si observamos la imagen que
representa a circulo cromdtico,
podemos detectar que los primarios
se colocan formando un tridngulo
equildtero en el circulo, mientras
que los secundarios se colocan de

la misma manera formando un
tridngulo invertido.

=
N
<

Imagen #9 - Circulo cromdtico
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La seleccién y uso de color lo podemos realizar en base a las 3
variables del COLOR:

Lalongitud de onda que define un color, o el nombre
del color. Es lo que entendemos por color propiamente
dicho, ejemplo, cuando decimos rojo, verde, naranja,
amarillo, etc.

Es el grado de pureza o intensidad de color; Lo contra-
rio, es la desaturacion que es el grado de “suciedad” de
un color por su proximidad el gris ya que el grado de
saturacién disminuye.

C- Valor / Luminosidad / Claridad: _
Es el grado de luminosidad de un color, es decir, la

capacidad de un color de reflejar mayor o menor
cantidad de luz. Cuando un color tiende al blanco se
va aclarando y su valor aumenta; cuando ende hacia el
negro, se va oscureciendo y su valor disminuye.

Este sistema de ordenamiento, que nos permite visualizar la rela-
cion entre los colores y cdmo se comportan entre si. Observando el
circulo cromatico podremos ver combinaciones que nos ayudaran
a saber elegir el color y sus posibles asociaciones. Estas asociacio-
nes las podemos llamar esquemas, entre los que podemos tener:

+ Esquema de monocromatico: compuesto
por un sélo color en sus diferentes tonos e
intensidades.

« Esquema de analogos: son aquellos que
se encuentran cerca entre si en el circulo
cromatico y son muy parecidos a los que
tienen a su lado.

« Esquema de complementarios o division
de complementarios: compuesto por dos
colores opuestos en el circulo cromatico.

« Esquema de triada: compuesto por
la seleccion de tres colores del circulo
cromatico, a partir de los vértices de un
triangulo equilatero.

« Esquema de tetrada: compuesto por la
selecciéon de cuatro colores del circulo
cromatico, a partir de los vértices de un
rectangulo o un cuadrado.

Sélido de color (sistema tridimensional).
El sistema de color tridimensional de doble cono de Ostwald es

un sistema de ordenacién cromatica propuesto por el quimico y
filosofo aleman Wilhelm Ostwald (1853-1932). El sistema esta
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formado por un doble cono con una base comun, en la circunferen-
cia de la cual se encuentran 24 tonos que van desde el amarillo al
azul, pasando por el rojo y el violeta. El blanco y el negro se ubican
en los polos del doble cono, y la transicion del blanco al negro se
realiza mediante una escala de grises.

ojjug

Circulo cromatico

Relacion de los tres
atributos

Te invitamos a ver los diferentes
esquemas dando click aqui.

En el eje vertical central se
representa la escala de valores
(luminosidad o claridad), es decir,
una escala de acromdticos cuyos
extremos son el blanco y el negro.

En el ecuador se encuentran las
tintas (croma o tono) con el mayor
grado de pureza o saturacion.
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Escalas:

Las escalas son gradaciones que realizan un paso regular de una
tinta a otra, o de un valor a otro. Pueden ser acromaticas o croma-
ticas. La escala de color se utilizan para representar bidimensio-
nalmente informacién y pueden utilizarse para crear armoniasy
contraste en una composicion.

Escala acromatica: es la escala que se encuentra
entre el blanco y el negro; se la denomina acromatica
porque el blanco y el negro no son colores, sino valo-
res.

Escala cromatica: puede ser monocromatica o poli-
cromatica.

La escala monocromatica se produce cuando, par-
tiendo de un color, y se lo desatura hacia el blanco/
negro o gris variando sus niveles de luminosidad o
saturacién.

La escala policromatica, es la escala donde se
utilizan mas de una tinta.
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