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"Todos los hombres desean por naturaleza conocer. una prueba de 
ello la tenemos en el goce que nos proporcionan nuestros 
sentidos; porque aparte de su utilidad. son queridos por si 
mismos y por encima de todos el de la vista. Porque no sólo 
cuando tratamos de hacer algo, sino también en la ociosidad. 
preferimos el ver a cualquier otra cosa. La razón estA en que 
este sentido mas que ningun otro. nos hace conocer y trae a luz 
muchas diferencias entre las cosas." (Metafisica. Libro A. I. 
Aristóteles' 



OPTICA . PERCEPCION VISUAL Y COLOR 

Esta tesis tratara sobre el fenómeno de la visión y de la 
percepción haciendo una referencia especial al color y su 
aplicación en las artes visuales. 

El conocimiento cientifico del mundo físico fue la base para el 
desarrolllo de las artes y de la ciencia en la epoca moderna. 
Qntond.it:11u.lo.:::;t! ~st:.e como un proceso de comprensión de los 
fenómenos naturales referidos a conceptos y leyes generales. 

De este modo, la naturaleza misma pierde su caracter indecifrable 
y pasa al control de la inteligencia. Citando a Ernest Cassirire 
podemos decir que "El cientifico sabe que subsisten amplios 
ambitos de fenómemos que no ha sido posible todavia reducir a 
leyes rigurosas y reglas numéricas exactas. sin embargo se 
mantiene fiel al credo pitagórico general. Piensa que la 
natu1~a1eza. tomada en su conjunto y en todos sus campos 
particulares. es un numero y una armenia" (Casslriere, Ernest, 
Antropologiü Filosófica}. 

En este mlsmo libro el autor afirma qu~ el lenguaje y la ciencia 
son abreviaturas de la realidad y que ambas dependen de un mismo 
proceso de abstracción, y considera al arte como un proceso de 
concreción. E~to podria significftr que tanto la ciencia como el 
lenguaje se basan en la observación directa de los fenómenos 
natur~les Y que en cambio. el arte es una recreación o 
interpretación de los mismos a partir de la visión subjetiva del 
artista. por lo cual. ~1 oh_"lP>t-n ~o:-! ~!"t".:' '!e !::::. !:::-=:-::::. ;e'.!!'".:. Y ....... 
el estudio de los objetos 9P.nsibles. 

Segun este autor: "La ciencia representa abstracción y ésta 
siempre representa un empobrecimiento de 1 a realidad." 
CCaesirer,Ernest. Antropologia Fisica). En efecto, al adentrarse 
en el campo del arte, se toma conciencio de las múltiples tacetas 
y de lo inaccesible del mundo real; éste se nos presenta como una 
selva tenebrosa e impenetrable. en la que es necesario, para 
pod~rla !'ecorre!'". cicrt.:. in::;;trumcntal y un Lo.ycije de mdpas Y 
conocimientos que nos permitan al menos, sentir el suelo que 
pisamos. 

En este trabajo no se hara mención a la estética ni al lenguaje 
de los s1mbolos en el campo del arte, sino que estara enfocddo en 
forma especial a las artes visuales Cnicamente en el aspecto 
técnico de las obras y el alcance se limitara a una rccopil~ción 
que por rozones de espdcio y tiempo tendrA un caracter mas bien 
enumerativo y no demostrativo de algunos de los temas y 
postulados científicos que tienen relación con el aspecto fonnal 
y que se desarrollaron en el siglo pasado y parte del presente. 



Se penso que la felicidad y el bienestar económico seria el 
resultado lógico de la ci~~ci~ suficiente para la construcción de 
una sociedad ideal. pero la historia demostró que ln complejidad 
de la vida sobrepasaba los postulados simplistas. Al fracaso de 
la utopia. se da una especie de reacción inversa; el conocimiento 
por si solo no es suficiente y se trató de buscar un fórmula que 
descifrara la incognita existencial. sin un resultado a la fecha 
satisfactorio. y po~ lo tanto en cierta manera el espiritu 
inquisitivo se deeprest1g1a y el d.fdn de un conocirnento total se 
desvirtüa. 

Sin embargo, persiste el hecho de que el desar~ollo de la era 
inóu::Jlr·.iá.l ·¡ Ce l~~ ~r-t.=-¡:¡ u.?l icadae" fu~ el resultado de este 
conocimiento enciclopédico. 

En México, la ideología y el conocimiento en general siempre van 
en rezago respecto a la ópoca. El esp1ritu cientifico del siglo 
diecinueve se transplar.ta sin dar tiempo a que echara ra1ces Y 
fructificara provocando desilusión Y dcsengafio. Corrientes e 
ideologias diver~as se suceden en movimiento convulso y agitado 
sin que haya el sufiente espacio para su digestión. El periodo de 
la academia es breve y no alcanz6 a dar sus frutos con plenitud. 
lo mismo pasa con las corrientes artísticas ultramarinas, no hay 
tiempo para su aclimatación y dcsarrol lo. Sin una base cient 1 fica 
real la importación de tecnologia. es las mas de lo.s vccc3 
obsoleta. En el mundo de las ideas y del arte la carencia de un 
conocimiento de la realidad fisica nos impide no solamente la 
creación de nuestras propias ideas. sino también la adaptación 
adecuada de la ideologia y tccnologia foraneas. 

Par~ subsanar e9te ~roblemd que persiste en nuestros dias creo 
que es necesario hacer ur. recorrido a través del conocimiento 
clentifico de la realidad fisica. que nos permita desplazarnos 
con bases firmes en 10::; Le11 cr1.::..,::; :!e ~'..!'!e-t"!'""n int.P.res es decir en 
las artes visuales 

PROGRAMA 

Los aspectos a tratar en esta tésis son: 

Cl\PITULO 

Cl\P!TULO 

Cl\PITULO 

l. Energ1a luminosa y la visión. el ojo considerado 
como un instrumento óptico. rud1mentos de 
fi5iolog1a y de f i~i~o. 

2. La vision como fenómeno perceptivo. mecanismos y 
leyes de la percepción visual. 

3. El color, aspectos fisicos. quimicos y sicológ1cos. 

CONCLUSIONES 

3 



Considerando la importancia que el color tjene en las artes 
visuales t.m este tl:·abajo se le da una mayor relevancia. el 
color es el eleménto formal mas subjetivo, y para entenderlo 
cabalmente, es necesario recurrir tanto a las ciencias exactas 
como la f1sica y la quimica y también a la f ieiologia y la 
psicologia. 

Los principios fundamentales en el campo de la óptica y de la 
fisiologia. se conocen desde el siglo pasado. y aunque son 
conocidos por especialistas, no son del dominio publico. Quizas 
por un defecto de nuestro sistema educativo. el estudiante pasa 
por alLv til esco.lón b~~ic::. G.cl cc:-:.~ci~:!ent':'. !-::- 'l'-.!e ~-:> tri't<]nr,A An 

la practica de una actividad profesional sin las bases que un 
conocimiento de la realidad fisica y perceptual deberían 
proporcionar. 

El hombre como organismo vivo. necesita para sobrevivir 
relacionarse con el medio externo. Esta función la efectUa por 
medio de los sistemas sensoriales. y el sentido de la vista es el 
que le permite contactar a distancia el mundo que lo rodea. Esta 
función se ofectUa a través del sistema óptico y de las 
funciones cerebrales. Para un entendimiento cabal de las artes 
Vi5uales es nticesario también l~ comprensión de este fen~meno. 
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CAPITUIO 

ENERGIA LUMINOSA Y VISION 

La luz es energía y la materia es. a su vez. una manifestación 
de la misma. El universo esta compue~to por estructuras 
moleculares que constituyen los objetos del mundo exteno. y 

efectos de su actividad molecular y de la energía del espacio. 
que nuestros sistemas sensoriales sean capaces d~ percibir. 

La visiOn es la función fisiológica por la cual el ojo y cerebro 
procesan la información del medio externo transmitida por la 
energía radiante llamada luz. que ol afectar a nuestro sistema 
óptico permite a la ment~ efectuar las funclones de conciencia y 
de relación. 
La función visual se realiza en el hombre a través del ojo y del 
sistema nervioso. En los vertebrados. incluido el hombre. la 
visión comien~a en el 3i~tcm~ óptico. 

DESCRIPCION DEL ORGANO VISUAL 

EL OJO consiste de un globo esférico de paredes opacas y con 
una ventana transparente al frente. (CORNEA). Inmediatamente 
atras de la cornea esta la cámara anterior que es una cavidad 
rellena de un liquido transparente. despues sigue una membrana de 
forma anular y fuertement pigmentada, (IRIS}. ambas carn~ras estan 
rellenas de un liquido transparente denominado humor acuoso. 
Atras de estas estructuras encontramos otra cavidod mayor que 
las anteriores y rellena de un liquido llamado HUMOR VITREO. 
este espacio rec1be el nombre de CAVIDAD VITREA.En el centro del 
iris hay una abertura circular <PUPILA). inmediatamente después 
sigue el CRISTALINO. que es un lente transpdrente de forma 
biconvexa y esta suspendido por un sistemo de mUsculos llamados 
CILIARES. que al ejercer tensiones sobre el cristalino le 
permiten al ojo acomodar la visión a los objetos lejanos o 
cercanos. 

refina 

lrts __ vitre o 

__. mancha amatilta 

criJtalino 
nervio optico 

ojo 
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ti ca 

iris 

pupila 

cristalino 

LA RETINA 

retina 

Corte ilustrativo del ojo humano. 

óptico 
ciega 

El ojo humano es una esfera con una ventana transparente que le 
permite recibir la luz. y ésta al PAnetrar incide en una pared 
foto sensitiva. la RETINA. en donde se inicia el proceso de 
excitación nerviosa que al ser transmitida al cerebro se 
transformaré. en algo inconmensurable fipnnmin::id0 

"SENSAC 1 ON OPTI CA. "' 

La retina esta fo1-mada. por una delicada red de células que 
constituyen una elongación del cerebro. se forma en el periodo 
fetal y contiene dos tipos de células fotoreceptoras y varios 
tipos de células nerviosas. 

Las células fotoreceptoras se conectan con otras de tipo nervioso 
con doble terminación, que a su vez se conectan a otros sistemas 
nerviosos denominados GANGLIO RETINALES que conectan a su vez 
con la fibra nervios~ llamada AXON en un punto s1tuado en el 
disco óptico (fOVEA). 



LA PUPILA 

El in~erior del ojo esta recubierto por una capa negra que impide 
que la luz alcance la retina por algun otro punto que no sea la 
abertura natural situada atrás de la cornea, o sea. LA PUPILA.El 
iris constituye un diafragma cuyos muscules permiten que la 
pupila cambie su diAmet.ro, controlando el suministro de luz, Ya 
que la cantidad que ne rticibe est6. en relación directa con el 
órea. La pupila humana puede VQr1ar de 1.5 mm a 8 mm de diámetro 
lo que se traduce en una variación de 1 a 30 en la cantidad de 
luz. 

La. ma!'C!'"' ¡:¡-.:.fu11ci1aad de foco se obtiene cuando la pupila se 
reduce ya que a semejanza de una c6.mara de fotografja con una 
abertura del diafragma muy pequefta. los rayos de luz procedentes 
de un objeto se enfocan a cualquier distancia. por lo que se dice 
que la profundidad de foco es infinita. 

LA RETINA 

El proceso de recabar la información visual se inicia en la 
retina. Los impulsos luminosos deberan ser transmitidos el 
cerebro para que sean analizados y pe~cn a ld conciencia. 

La retina es una membrana compuesta de celulas nerviosas 
sensibles a. la luz y por lo tanto a la información visual. que 
al ser transmitida al cerebro 8erA transfonnada en sensación 
óptica. 

La luz esta en función de un efecto energético fj~ico quimico y 
esta energ1a debe ser convertida para Poder ser asimilada. Este 
proceso lo 11 evan a cabo las células fotoreceptn...-~.~ '1'..!~ .:..vuL Je nen 
una o más substancj~~ ~~~ ~~~0,v~n ta luz visible y le cambian en 
una ronna que activa su mecanismo de excitación. Estas 
substancias se denomjnan pigmentos. Y este término denota que 
dboorven la luz vi3ible y toman su color. 

CELULAS DE LA RETINA 

La retina esta constituida por dos tipos de celulas óptjcas: 
los conos y los bastones. Ambas contiAn~n un~ BUÜ8tanc1a que 
reaccionan gtdmic~mor.tt! con la luz. la Rodospina o Pürpura 
V1sual. que es una combinación de Proteina.s CEscc.topsina) y 
pigmento carotineo (Retineo). 

Cuando la rodospina absorbe la energ1a luminosa comienzo un 
proceso de transformaciones quimicas a. nivel molecular. que 
consiste en el desdoblamiento de lu estructura f1sica, en la que 
los bastones se excitan y transmiten seNales al sistema nervioso 
central. 

Las substancias fotoqu1micas (retineos) de los conos tienen la 
misma composicJOn quimica que la rodospina de los bastones. 
excepto en sus partes proteínicas (las opsin~s). 
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LA PUPILA 

El interior del ojo esta recubierto por una capa negra que impide 
que la luz alcance la retina por algun otro punto que no sea la 
abertura natural situoda atras de la cornea. o sea, LA PUPILA.El 
iris constituye un diafragma cuyos mOsculos permiten que la 
pupila cambie su diAmetro. controlando el suministro de luz. ya 
que la cantidad que se recibe esta en relac16n dir~cla con el 
Crea. La pupila humana puede variar de 1.5 mm a 8 mm de diAmetro 
lo que se traduce en una variación de 1 a 30 en la cantidad de 
luz. 

La mayor profundidad de foco se obtiene cuando la pupila se 
reduce ya que a semejanza de una cAmara de fotografia con una 
abertura del diafragma muy pequetla, los rayos de luz procedentes 
de un objeto se enfocan a cualquier distancia. por lo que se dice 
que la profundidad de foco es infinita. 

LA RETINA 

El proceso de recabar la información visual se inicia en la 
retina. Los impulsos luminosos deberan ser transmitidos al 
cerebro para que sean d.Bi:!.liz.:i.d:)o y pasen a 111 conciencia. 

La retina es una membrana compuesta de celulas nerviosas 
sensibles a la luz y por lo t~nto a la información visual. que 
al ser transmitida al cerebro ser6 transformada en sensación 
Optica. 

La luz esta en función de un efecto energético fisico quimico y 
esta energia debe ser convertida para poder se~ asimilada. Este 
p~occ~= !~ !l~v~n a cabo las células fotoreceptoras que contienen 
una o mas :Jubstanclas que absorven la luz v1sjLJle 1 !..::.. =~=-.!::i!.~ o<Jn 
unü forma que activa su mecanismo de ~xcitaci6n. Estas 
substancias se denominan pigmentos. y esle lórmino denota que 
dbsorven la luz visible y toman su color. 

CELULAS DE LA RETl!IA 

La retino esta constituida por dos t1pos de celulas ópticas: 
los cono~ y lo~ b~cto~~~ Ambas contienen una substancia que 
reaccionan quimicamente con la luz. la Rodosp1na o ?Ur·pun1 
Visual. que es una combinaciOn de protelnas (Escotopsina) y 
pigmento carotineo (Retineo). 

Cuando la rodospina absorbe la energia lumlnosa comienzá un 
proceso de transformaciones quimicas a nivel molecular, que 
consiste en el desdoblamiento de la estructura fisica, en la que 
los bastones se excitan y transmiten seftales al aistema nervioso 
central. 

Las substancias fotoquimicos lretineos) de los conos tienen la 
misma composic16n qU!mica que la rodo2pina de los bastones, 
excepto en sus partes protein1cos {las opsinas). 
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CELULAS FOTORECEPTORAS 

Las células fotoreceptoras. llamadas también visuales son los 
elementos en donde la v1sj6n se inicia, estas células altamente 
especializadas, absorven la luz y a través de un proceso de 
cambios moleculares, producen excitación nerviosa. misma que se 
transmite a las células bipolares. que se conectan al nervio 
óptico. 

En los animales vertebrodos las células fotoreceptoras aon de dos 
tipos que se denominan CONOS y BASTONES. EstAn distribuidas 
~obre l~ :-eti~!:.. ::::. :...::-:.:. c::;::cc~c ~G ~.:.;.-i-il!u., l..:. g,uc Pt:srwiLe 
transmitir la información de la imagen retineal punto por punto. 

Se supone que las células bastón funcionan principalmente en las 
condiciones de luz tenue, o sea en la llamada. vi5i6n nocturna. 
respondiendo a los estímulos mas débiles, y éstas no son capaces 
de reacionar ante el color. 

o 
F 

tiempo en ob:scuf/dad fwrulos 

Adaptacion a l<"' obsc11r1<ll"lci tiF> l11B ri::-J1_1}.-,8 cono y varllle. 

Los células cono por :3U parte responden ante la luz brillante y 
espec1ficamente en ciertas longitudes de onda en la que estan 
comprendidos los colores. Su función es también la de percibir 
los detalles m~s finos. lo quo se conoce como agudeza visual. El 
area central de Ja retina es en reloci6n a la vision la parte 
mas importante. ya qu es el luga1~ donde la imagen visuo.l se 
fonna; es ahi también donde la densidad de las células bipolares 
es mayor. En el honWre las células fotorcceptoras en esta área 
son l.'.lnicaniente del tipo CONO: en un cJrculo de medio milímetro de 
diAmetro pueden existir mas de 34.000 células; fuera de esta area 
el numero de células cono decrece y se incrementa el de las 
células bastón. 

a 



Las conexiones entre los distintos tipos de células són mayores 
en la zona central de la retina y es asi como se explica la 
minuciosidad de detalle que se percibe en este lugar ya que 
cada variedad de las células nerviosas tienen una relación 
sinaptica con los otros tipos de células, lo que ponnite la 
existencia de multitud de c~nale~ de comunicación n través de los 
cuales la excitación de las células fotoreceptoras se rnodif ica de 
diversas maneras. 

Cuando el estimulo recae en la zona periférica de la retina. el 
OJO se mueve en dccion reileja para qu~ ~~L~ ~~Llmui0 c~ig~ en l~ 
porción central, donde se evalua con mayor precisión: sin embargo 
la agudeza visual en este lugar es deficiente cuando es 
l~~inicamente débil y en este caso, la ventaja perceptiva se 
halla en la zona periférica. donde las célula bastón son más 
numerosds. ya que éstas son sensibles ante el mas débil estimulo 
lumínico. 

MECANI Cl\ DEL OJO 

Cuando el ojo es considerado como un aparato dióptrico, es decir, 
refractario a !a luz, puede ser compare.do d. und có.mara de 
fotografía, en la que los lentes estarían representados por el 
sistema refractario de la cornea y el cristalino Y la pantalla 
fotosensible corrcsponderia a la retina. 

Los rayos de luz provenientes del exterior se distribuyen en el 
interior del ojo de acuerdo con las l~yes de la óptica 
geométrica. primero son recogidos y refractados por la cornea. 
después son procesados por el crintalino; el acomodo de este 
l~nt~ pPrrnitP i\fnr<"lr lñ 1117. refrñctüda en la retina. Debido a su 
bajo indice de refracción, el humor vítreo y el acuoso no 
lnfluyen en la refracción. La imagen refractada es mas pequefta 
que el obJeto y simetricamente invertida. 

Formación de la imagen en la retina 
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IJN POCO DE F'!BICA 

Para mayor entendimiento de la función Opt1ca del ojo es 
necesario recurrir aunque sea solo en rorma elemental. a la 
fisica. y especialmente al capitulo que se refiere a la óptica. 

LA LUZ 

La sensación visual ocurre cuandc la retina es estimulada por una 
clase de cncrg!~ re.diente ]};,moda luz. Lo luz viaja a través del 
espacio, sin vehiculo aparer1to y a una velocidad finita. Diversas 
teorías han tratado de explicar el modo en que se propaga. 

TEOR!A DE LA EMIS!QN, 

La mas antigua de estas teorias fue sustentada por Pitagoras en 
la que afirma que todo cuerpo luminoso emite particulas 
pequenisimas que viajan a grandes velocidades Y que al incidir en 
la retina provocan la sensaclón de luz. 

TEOR!A ONDULATORIA, 

Explica que la luz es consecuencia de vibraciones que se propagan 
en el aire. en los cuerpos transparentes y en el vacio íHuygens. 
Siglo 18). Poster1onnente los experimentos de Young y Fresneyz 
corroboraron que la luz es un fenómeno de Cdr-clcL~r- vibratorio, el 
ojo humano percibe entre ~ºº r sao billones d~ vibraciones por 
segundo que corresponden a las ondas espectrales del rojo y del 
violeta. 

TEOR!A QUANTICA, 

Ideada por Plank. esta teoria basada en la h1 pótesís at6rr11ca de 
Bohr. que supone que la9 moléculas de los cuerpos estan 
::::::-n~t!ti•Jid"-!"~ nnr .1'1tnmn~ v ca.el..,, uno de él Los CsegUn el concepto 
de Rutheford). esta constituido por un átomo central alrededor 
del cual giran los electrones. La '"tcorla del quantum" ideada 
por Plank explica que cuando un electrón está en su orb1ta posee 
cierta cantidad de encrg1a denominado 'estado de energ1a' y si 
debido a una excitación exterior, un electrón pasa a una órbita 
lnferior se originan perturbaciones electrom;:ign~ticas en el 
medio que lo rodea convirtiendo a su atomo en un centro emisor de 
radiaciones calorificos o luminosas. que tienen un valor finito 
y se l ldmo.n · 4ua11lu..i11 di;: 0neorg!u.'. 
L~s fuerzas electrombgnéticas fluctuantes constituyen ondas 
luminosas, las cuales se ponen en libertad cudndo llegan a una 
porción de materia. De acuerdo a la teoriu quantica. la encrgia 
que transporta una onda llega en paquetc!J separados, cada uno de 
los cuales contiene una cantidad qUft depende Unicamente de la 
frecuencia de la radiación correspondiente y que por consiguiente 
es igual Para todas las ond.as de la misma frecuencia. por lo que 
se dice que la luz esta compuesta de partículas o fotones. 
La teoria del atomo de Bohr-Ruthrford ha servido de base pdra 
nuevas teorias que se desarrollan actualmente para llegar al 
conocimiento del origen y naturaleza de la luz. 
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FOTOMJITRIA 

La parte de la fisíca que se ocupa de la luz y de sus efectos se 
estudia en el capitulo denominado Fotometria. En este trabajo me 
limitaré a senalar algunos de los conceptos que se manejan y que 
en el campo de la f 1sica se demuestran en fonna teórica y 
experimental. Por razones de espacio solamente enuncio algunos 
de los mas relevantes en relación a este estudio. 

l. Clasificación de los Cuerpos 

Atendiendo a la forma en que las vibraciones luminosas pasan a 
través de los cuerpos. estos s~ dividen An: transparentes, 
translucidos y opacos 

2. Flujo luminoso y luminosidad 

a. El poder luminoso de una fuente es su cap~cidad para emitir 
energia luminosa 

b. La ilwninación de una superficie se mide por la cantidad de 
energia que llega a ella 

c. La unidad de iluminación s<e denomina bujia-rnetro o lux. 
se llama también lumen 

d. Ley de Kepler: "La iluminación producida por una cierta 
fuente luminosa sobre superficies colocadas a diversas 
distancias es inversamente proporcionül al cuadrado de lü 
distancia al foco luminoso". 

Def iniciOn de Lumen 

--------- 2 d ---1-

..,___ a ----t - ---

*-:::.:'__":~:::.::::-~- ~~------·------
fuonte lol .... ~ ......... ------- ----· 

d:A::2d' A2 ----- ~------...... _ 
.... ._._ .... 

---
Demostración de Ley de Kepler 
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3. Reflexion de la Luz 

Cuando un cuerpo que no es luminoso por sl mismo esta 
iluminado. es visible en toda~ las direccion"='s ya que la: luz 
se refleja en todos los sentidos y estos rayos reflejados son 
los que permiten ver el objeto. 

Leyes de la reflexión: 

a. El rayo incidente. lil normal y el royo reflejado estan en el 
mismo plano 

b. El angulo de reflexión es igual al Angulo de :i.ncidencia 

(Il) Vista dasda arriba. 

(I) Flirs¡><lctiva. 

Aparato para demostrar las leyes de la reflexión 

4. Retraccion de la luz 

Refracción es la desviación que sufre un rayo luminoso al 
pasar d~ un medio a otro de distinta refringencia. 
Las leyes de la refracción son: 

a. E1 rayo incidente. el rayo refractado y la normal en el 
punto de incidencia, esté\n en el mismo plano 

b. La relación del seno del angulo de 1ncidencio al seno 
del angulo de refracción tienen valor constante entre 
los dos medios considerados y dependen exclusivamente 
de la naturaleza de ellos. Por ejemplo. si un rayo 
luminoso entra del aire a una l6mlna de caras paralelas 
(vidrio), el 6ngulo de salida es igual al Angulo de 
entrada. 
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Refraccion a través de una !Amina de caras paralelas 

5. Lentes e instrumentos de optica 

Se llama lente a una porción de medio refringente limitada por 
dos superficies esféricas. 

Las lentes delgadas se dividen en dos categorías segun la 
forma como se refractan los rayos luminosos : 

a. Lentes convergentes: en las que un rayo luminoso paralelo 
al eje perpendicular al lado mayor. al salir de la lente. 
se acerca o converge con este 

b. Lentes divergentes: en éstas el rayo se aleJa o diverge del 
eje. 

El foco de la lente e8 el lugar donde concurren los rayos 
::'~~~l'!l':'~ :!l ~j~. r!~""'P""'"~ n..,. hñhP.r pilsado por la lente. La 
distancia d~l foco a la iente se llama distancia focal. 

En las lentes divergentes los rayos paralelos en vez de 
concentrarse en un punto. divergen de tal manera que parecen 
salirse de foco y es por consiguiente un foco virtual. (que no 
se puede recibir en unct 1Jantalla). 
Una lente covergente se caracteriza por su distancia focal . o 
por el reciproco de ésta, y es lo que determina la potencla 
de ld. l~nLt::. 

Cuanto mas desvía la luz una lente. mayor es su poder 
de refracción. Este poder se mide en dioptrías. Si 
consideramos que el poder de refracción de una lente convexa 
equivale a un metro dividido Por su distancia focal. esla 
lente tiene el poder refringente de (+l} dioptria y es 
capaz de causar la convergencia de los rayos luminosos 
paralelos, hasta un punto focal situado a 1 metro de la lente. 
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FOHMAC!ON DE IMAGENES EN LAS LE~TES. 

Formacion de imAgenes en las lentes convergentes y divergentes. 

a. Una imagen real se forma cuando el objeto esta mas lejos de 
la lente (entre el foco y el infinito). por lo tanto. los 
rayos refractados se cortan al otro lado de la lente. Si 
el objeto e:;ita mas cerca que la. d:istancia focal (entre la 
lente y el foco), se form~ una imagen virtual 

b. Un punto en el eje principal tiene su imagen en dicho 
eje. Conforme se va acercando el objeto a la lente. la 
imagen se va alejando de ella (imagen real). 

1 
-l---l-+--ll---l-_...t- A 

.+-+---+--'ºJ' 
1 

Lente ConvergP.nte 

Lente divergente 

Refracción de ondas planas norma.les o.l eje principal en las 
lentes convergentes Y divérgentes 
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FORMACION DE IMAGENES EN LAS LENTES. 

Forniacion de im6.genes en las lentes convergentes y divergentes. 

a. Una imegen real se forma cuando el objeto eeta mas lejos de 
la lente Centre el foco y el infinito). por lo tanto. los 
rayos refractados se cortan al otro lado de la lente. Si 
el objeto esta mas cerca que la distancia focal (entre la 
lente y el foco). se forma una imagen virtual 

b. Un punto en el eje principal tiene su imagen en dicho 
eje. Conforme se va acercando el objeto a la lente. la 
imagen se va alejando de ella (imagen real). 

Lente Convergente 

Lente divergente 

RefracciOn da ondas planos norma.les al eje principal en las 
lentes convergentt;'e y diV€1rgentcs 
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SISTEMA OPTJCO. 

El ojo se 
refringentes, 
exteriores en 
funcionamiento 
simplificada . 

puede considerar, como un sistema de medios 
que forma imdgenes invertidas de los objetos 
una pantalla sensible. Trataremos de explicar el 

Optico del ojo valiéndonos de una fonna 

La cornea representa una frontera de forma ésferica entre dos 
medios de diferente densidad óptica. aire y humor liquido. su 
eJe principrtl pasa por ~l i::'.!ntro d~ la curve.ture. en él ~e 

encuentra el punto (0) que representa un punto luminoso del 
objeto. Este produce un rayo luminoso que incide en ld frontera 
esférica y al pasar al medio liquido produce la imagen (l). 

AhuJ.a. :,ju..-011~a.mo!j a.i oiuet.o tUJ. s1t.uaCLo en el 1nt1n1to de modo que 
el rayo de luz es paralelo al eje principal. el punto (1) es 
entonces el foco principal del segundo medio. y la distancia (C) 
a CI) es la longitud del foco principal del segundo medio la 
llamada longitud focal de la imagen(v). Por otra parte si (1) 
esta a gran distancia de la frontera. entonces (0} esta en el foco 
principal del primer medio y la distancia entre (C) y (0) se 
denomina lóngitud focal del objeto (U). 

X 

Diagrama del ojo simplificado 

Indices de refracción: 

El indice de rcfr.:icción del uir~ e;;; c'1t;i 1. ol de la cvrnQO 1.38; 
el del humor ocuoso 1.33: el del cristalino 1.40 y el del humor 
vitreo 1.34. 

Se considera por la semejanza de valorc9, que todos estos 
elementos constituyen una sola lente y que la óptica de un OJO 
nonnal puede simplificarse en el llamado "ojo reducido" en el que 
se considera una sola lente con distancia focal a 17 milimetros 
de la retina y con un poder de refracción de 59 dioptrías cuando 
el cristalino esta acomodado para v1sl6n l~jan~. 
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Este sistema de lentes enfoca la imagen sobre la retina. que se 
recibe invertida respecto al objeto. sin embargo la mente la 
percibe en forma nonnal, ya que el cerebro esta acondicionado 
fisiológicamente. 

ht.mor acuoso 1 • .33 
/ cornoo L3B 

imagen objeto 

aire I 

Indices de refraccion del ojo el poder dioptrico 
total es de 59 dioptrías 

El ojo considerado como una cámara de fotografia. En esta figura 
se indican los indices de refracción de los distintos medios. Si 
Lien el ojo se puede considerar un instrumento óptico, es 
necesario consid~rarlo tbmbién como parte de un organismo vivo, 
en el que las funciones de acomodo se realiz~n con las limitantes 
biológicas inherentes 

EMETROPJA lo 1mo9en se fonno en la retina 

HIPERMETAOPIA Jo WnaQen .so formo ofrat ~ la refino 

d'! !o r~ftno 

Los rayos luminosos paralelos se enfocdn sobre la retina en el 
ojo emétrope, detrds de ella en el ojo hipermétrope y delante de 
ella en el oJo miope.Estos defectos se pueden corregir mediante 
el uso de lentes adecuadas, es decir deberan estar graduadas en 
función de 1~ aberración óptica. 
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ACOMODO, 

El mecanismo que ajusta ~l ojo para un adecuado enfoque es 
semejante al de una camara de fotografia. y se efectua mediante 
el cambio de curvatura del cristalino, modificando su poder 
refractario. 

El cristalino es un cuerpo el6stico y su equilibrio es regulado 
por los musculas ciliares. Debido a su elasticidad. su forma 
puede varlar de plana a ~sférica. Cuando e~tan relajado= loe 
musculas el cristalino está aplanado, y por lo tanto. su fuerza 
en dioptr1as es minima. En cambio. cuando el rnUsculo ciliar esta 
contraido, la fuerza en dioptrias es mAxima. 
El poder de acomodación decrece con la edad de 14 diopt.rias en la 
!-'rim~ra inionc1a a ;¿ a1optr1as entre los 45 y 55 anos. Después. 
el poder de enfoque del cristalino es practicamente inexistente. 
Este transtorno se conoce como PRESBIOPIA <PRESBICIA). En este 
estado los ojos no pueden acomodar la visión para la distancia 
cerca. sin embargo la capacidad de ver objetos lejanos es le 
misma en la vejez y en la juventud. 

El acomodamiento de la vlsion esta controlado principalmente por 
el sistema nervioso parasimp~tico. aunque influye en parte el 
sistema simpatice y se efectl.'.la en la ocurrencia simultanea de 
tres procesos: 

l. Se incrementa el pocier refractivo del cristalino por la 
contracción del musculo ciliar 

2. Se cambia la convergencia del ojo por la contracción de los 
ml.'.lsculos exteriores de la pupila (media rectis) 

3. Estrechamiento de la pupila. por el m~sculo esfínter pupilar 
aumentandose la profundidad focal. 

DEFECTOS OPTI ces 

Por estar construido de materia viva. el ojo no es un instrumento 
óptico perfecto. ~n realidad esto no es tan importante ya que su 
función no es la. d..: medir los fenómenos luminosos sino ld de 
evaluar la información recibida del mundo exterior. 

Leo defecto::; fi::;icl6gico5 .son n~sultatlo dt: le. a~i111t:l.r: ia Ut: 1a 
curvatura en las superficies refractivas~ la hetereogeneidad del 
medio óptico que causan el deficiente suministro de luz en la 
retina y también la opacidad de los medios refringentes. 

Los defectos principales son: 

1. Astigmatismo 

Se presenta cuando la curvatura del medio Optico no es 
uniforme 
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2. Aberraciones de la refraccl.on 

El ojo no afoca correctamente a causa de que el sistema de 
lentes es débil o de que el globo del ojo es corto Y los 
rayos luminosos convergen después de la retina. esto se 
conoce como hipermetropia. El caso contrario se. denomina 
miopia. en el que los rayos luminosos procedentes de 
objetos lejanos se afocan antes de la retina 

3. Aberraciones cromaticas 

Cuando el poder de refracción de la lente es diferente para 
cada color, cada uno se enfoca a distinta distancia. 

{A=4f­
~ 
M!OPIA LENTE CONCAVA 

LENTf CO"lV(XA 

la miopia se corrige con lentes cóncavos 
y !.:. ?":.ipe?""!net?"'o:<p!~ rnn 1PntP.R convexos 

GoniOmetro para medir el angulo de desviación 
producido en un pr1sma 
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CAPITIJLO 2 

LA VISION COMO FENOMENO PERCEPTUAL 

La visiOn es un fenómeno perceptivo. en el que 
estrecha interrelación factores de indole 
psicologico. La división formal con el capitulo 
función de un cierto orden de exposición. 

LA SENSACION VISUAL Y SU TRANSMISION 

intervienen 
fisiológico 

anterior es 

en 
y 

en 

La sensación visual depende del mensaje que la retina, en forma 
de impulsos eléctrico9 por via nervio óptico. envia al 
cerebro .Este nervio esta compuesto de prolongaciones de las 
fibras de las células ganglionares que constituyen terminales de 
enlace conlas células fotoreceptoras. 

Cada fibra nerviosa CAxon> transmite solo un mensaje y es 
independiente al de otras células del mismo tipo. 
El irnpul~o nervioso esla. codifica.do en báse ai principio de todo 
o nada Y por lo tanto. se signlfica por el numero Ue impulsos en 
un tiempo determ1nado. 

A diferencia del patrón de cop1ado de la transm1s1ón electrónica. 
punto por punto. como en la televigión, la transmisión nerviosa 
es distinta. ya que las células ganglionares no responden 
inmediatamente al estimulo. el intervalo es normalmente superior 
a 12 millonésimas de segundo y puede ser hasta de 0.2 sP.gundos 
si el estimulo es muy débil. Un estimulo de corta duración puede 
haber cesado antes que el mensaje sea env]ado al cerebro; sin 
embargo el envio de impulsos. una vez que ha comenzado. puede 
prolongarse por varios segundos, dependiendo de la intensidad 
del rayo de luz (un destello luminoso parece durar mucho tiempo>. 

No hay una co:--rclacion cotrcch<i entre l.:i. activldu.d nervioso. 
(impulsos) y el estimulo. ya que las células ganglionares 
responden de distinta for~a. de acuerdo a los diferentes niveles 
de ilumine.ción con:::::tar!tc. E::::::tc :::e h~cc c·.·:idcntc cu.::.ndc :;e 
enciende una luz en una pieza obscura. la respuesta inrnediata es 
la de una explosión de impulsos (de encendido); lo mismo pasa 
cuando se o.paga la luz. los impulsos (de apagado) continuan por 
un tiempo, es por eso. que la sensación de ausencia absoluta de 
luz se experimenta. no tanto en la obscuridad. sino cuando cambia 
el nivel de ilwninación. 
Esta teoria se ha comprobado experimentalmente, la grC.fica 
siguiente muestra el mecanismo que inhibe las respuesta 
sensoriales al cambio de iluminación. 
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prendida apagada 

tt-~-H+m 1 1 illl lt 
prendida apagada 

-H+ffi-i--1--·lWffiH-
L.1 

O./segundo 

Respuesta de la célula ganglionar a los cümbios de iluminaciOn 
Al Rc~puc=t= de ~r~9~~0 y ~,lr~nrlido 
B) Inhibición a una respue9ta de encendido. 

MECANISMOS DE EXCITACION E INHIBICION 

En la retina coexisten diversos mecanismos de excitación e 
inhibicion. lo que pennite una. interrelación de los diferentes 
estimulos. Este juego de relaciones se demuestra cuando el 
estimulo actüa en una porción pequena de la retina: los efectos 
son antagOnicos en el area afectada y en su periferia~ Esta 
característica ~irve al oJo para que con ligeros movimientos 
bunquc la informecit.n. 

Cuando la imagen retina! permanece estacionada independiente 
del movimiento ocular parece borrarse del campo visual. sin 
embargo. físicamente i;stá pres~nte. )' basta un breve parpadeo 
para que la imagen reaparezca. 
El juego de excitación e inhibición tiene un importante. papel en 
el fenómeno denominado CONTRASTE SIMULT~NEO. Por ejemplo. una 
superficie gris junto a una negra se ve mas clara. pero se 
obscurece cuando se co~trasta con una blanca. ya que la región 
retinal ma.s l1uminaaa eJerce uoo i11'i1iU.l1.-jVu ami.;;. fu..;.r::c. ¡• ...-~· 

lo tanto en este Juego la exageraración de las difcre~cias 
favorece la intormdClón 

PERSEPCION VISUAL 

La relación que establece el hombre con el mundo exterior es a 
través de los sentidos. La percepción es el proceso por el cual 
el orqani9mo toma conciencia del mundo fisico, relucionando el 
estimulo y la sensación. La psicología moderna ut1l1za este 
término para denominar este fenómeno. 
Es en el cerebro y especif1camente en la región denominada 
corteza visual primaria, donde reside l~ CüPacidad del sistema 
óptico para percibir las caracteristicas de los obJetos del mundo 
externo. Esta parte del cerebro se relaciona con otras areas que 
también procesan la información percibida. 

Diferentes teorias de la percepción ~ratan do explicar la toma 
de conciencio de los individuos consigo mi!3mos y con el mundo 
exterior, de modo que la información impren:cindlble para la 
sobrev1vencia. sea debida~ente captada y procesada. 



En 1920 el movimiento conocido por La Gestalt. planteó una teoria 
que relaciona funcionalmente l~ fisiologia y la psicologia 
considerando que existe una relación estrecha entre el objeto Y 
la imagen percibida. y en la mente se form~ una especie de 
reflejo o modelo del objeto, correspondiendo éste a su imagen. 
El modelo corresponde topolog1ca e isomorficamence aunque 
necesaria tcpograficamente con la realidad. Esto es evidente con 
el descubrimiento de que en fisiologia, la excitación de una Area 
visual del cerebro corresponde topológicamente punto por punto 
con el patrón de excitación de la retina. Con ésto se demuestra 
que los modelos de copiado son topológica e isomórficamente 
corre~pondientes la re~lidad, por lo tanto la teoria de la 
representación en especie de las cualidadeds primarias del objeto 
esta vigente. 

La teor1a de la Gestalt supone también que esta representación 
puede erectué:rse en ccr-::::era aimensión. io yut: t::::.i una 
representación precisa respecto a la profundidad y consistencia 
de los objetos. También presupone que las experiencias tanto en 
tiempo. como en intens1dad y movimiento son de carActer 
isomórficc. 
Sin embargo, no todas las representaciones son en especie, en 
algunos casos las cualidades del objeto no corresponden 
exactamente a la scnsacion experimentada en el modelo. por 
ejemplo. el color o la luz que se experimentan por una 
irritaciOn de la retina. Esta actvidad perceptual no implica una 
representación funcional del estimulo. 

AP rArl11ce ~ este efecto psicologico 

CARl\CTERISTICAS DE LA PERCEPC!ON 

El organismo obtiene la correcta informaciOn del medio que lo 
rodea en forma consciente o inconsciente. en c~tc Ultimo caso se 
elimina la información innecesaria, por ejemplo: Cuando la 
informaciOn de ambas retinas no coincide. el cerebro hace la 
reconstrucciOr. de 1.:i::; im~gcnc~ rc:--:::ibida!! eclecicntindol~s en 11n-"'t 
sintesis. En la visión estereoscópica, las imagenes de ambas 
retinas se perciben como un solo objeto en tres dimensiones. 
Las imAgenes percibidas tienen la tendencia a permanecer 
constantes en reloción a su tamafto. forma y color. aün cuando el 
estimulo visual varie comsiderablornente. como es el caso de un 
objeto que se ve a diferentes distancias, aunque la 1magen 
retinal cambie de tamaílo su dimensión aparente aparece sin cambio 
alguno. Otro ejemplo es el brillo aparente de un objeto que no se 
modifica aunque cambien las cond1c1ones de llum)nación. 
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Lo anterior demuestra que gran parte d~ la percepción es 
relativa. La organización sensorial de lü mente se basa en 
patrones que se obtienen de la comparación de diferentes modelos. 
los diferencios de grado solo son perceptibles en relación a 
determinados estandares. por ejemplo, la claridad u obscuridad de 
un tono se percibe mejor si se compara. con un patrón determinado. 

Cl\..1'!1'0 VISUllL Y f'!GURA 

Para una mejor comprensión de lo. percepción visual nos o.yudamos 
del concepto de campo visual. que fisiológicamente podriamos 
definirlo como la estimulacion homoqóne~ rlF 1~ ~~ti~~ e~ ~=d~ ~u 
superricie. sin nigun punto o lugar en que la radiación lum1nica 
sea diferente. En estas condiciones el campo visual se presenta 
gris o coloreddo y uniforme en toda su extención. 

El concepto de flgura surge cuando una parte del campo es 
estimulada por la imagen de un objeto y entonces se presenta 
diferenciado en figura y campo. 

La investigoción de la percepcion se apoya en estos conceptos y 
las relaciones que surgen son: 

1. Identidad, 
Se refiere a la identiflcaciOn o reconocimiento de los 
elementos visuales que conforman la figura dentro del campo. 
Estos. segun Wucius Wonng <Fundamentos del discfto bi y tri 
dimensional) se dividen en: 

a) Elementos conceptuales que no existen de hecho. sino que 
parecen estar presentes. Eetos elemp.ntos (punto, linea. 
plano y volumen. no est~n realmente en la percepción 
•.r:i::?'..!~! ;:::::;-.:.. .::::;.::..-, ¡:..:a \,..iL.iüu~ de una manera conceptual. 

b) Elementos visuale~. es cuando los elementos conceptuales 
se hacen visibles y cntoncc:::s esU1n dotados de ro:nna. 
medida. color y textura 

c} Elementos de relación son los que rigen la ubicación Y la 
interrelación de las formas tales como la direc~ión y la 
pos1cion relativa. 

2. Segregación y síntesis. 
En ld defin1c10n t1sJca del campo visual se toma en 
consideración la coherencia del todo con las parte3. Cierto~ 

factores de segregación o de sinteois se pueden atribuir a la 
fisiologi~ del sistema óptico y otros debcrdn ser asignados a 
la naturaleza humana, en el 9entido que implica el 
acondicionamiento cultural. 

3. Funcionalidad: 

Se estudian en este titulo las funciones cognosit1vas Y de 
relación del ind1v1duo con el medio que lo rodea, se 
considera ld continuidad en espacio y tiempo y se toma ~n 
cuenta la experiencia de cada individuo y su med10 cultural. 
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LA PERCEPCION DE LOS OBJETOS 

La percepcion de los objetos. ha sido ampliamente estudiada en 
laboratorio y roetodos estad1sticos, registrandose las relaciones 
que hay entre el objeto. la imagen retina! y la sensación. Se ha 
determino.do a través de complejos experimentos la definición 
visual de ln imugcn. que se mide t:n función a. les agudeza visual 
determinando los limites en que es posible definir o delimitar 
dos areas visuales contiguas. 

La agudeza visual se mid~ a t.rüvés del 6nc:ulo visual. qllP. 

relo.c1ono. la o.bertura del Angulo de los ro.yes visuales y la 
percepciOn precisa de la imagen. La agudeza visual depende del 
poder de resoluc]On de la retina que a su vez depende del tamafto 
Y espaciamiento de los elementos retina.les. La agudeza visual 
difiere de acuerdo con la. int~nsidad de iluminación de la figura 
Y el campo. Existen varios métodos para determinarla, entre ellos 
estan el de barra.s paralelas. reticulas. circulas rotos (Landot). 
o por letras de determinado tamafto (Snellen test). 

lLLJMlNACION INTERMITENTE Y PERCEPC!ON 

La respuesta visual al estimulo luminico, esta en función de la 
neurofisiologia de la retina. y se estudia en función de las 
condiciones de ilurninaciOn variable. En 1834 W.H.F. Talbot 
formuló la ley que regul.]. la relación que hay entre la 
estimulacion intermitente y la percep~ión de la iluminación en 
forma uniforme. La discrepancia entre el impulso y la 
percepción del mismo puede ser atribuido a la respuesta 
fisiológica de las células nerviosas(ganglionares). 

DELIM!Tl\CION DE corrrorums 

La del imi tac ion del camPo vísua 1 ocupado por la figura esta dado 
por dos condicionantes: la primera lo proporciona el contraste 
lumínico. tanto el color como el valor tonal, y la segunda es la 
que ata~e a la organización del campo, la forma visual Y sus 
atributos. 

Esto significa que dos areas homogéneas y adyacentes se confunden 
cuando las condiciones de ilwninación. brillo y contraste son las 
mismas, lo que se compruebd con el uso de fotómetros 
(instrumentos que miden la intensldad luminosa). 
La presencia de otros contornos o bordes en el campo de la visión 
modifican el umbral de diferenciación. la distancia. al contorno 
examinado también influye. Esto se ctemue~tra al experimentar con 
discos de distinto t~matto y en fondos con diferentes 
iluminaciones. por ejemplo: el umbral de diferenciación de un 
disco sobre un fondo ligeramente obscuro disminuye cuando aumenta 
el area del dlsco; ésto se atribuye a la. inclusión de mAs 
elementos receptores en el área retina! estimulada por la imagen 
del disco. 
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RELACION IMAGEN, OBJETO Y PERCEPCION 

Se ha demostrado que existe una relación fija entre el tamaílo 
del objeto y la imagen retinal. dependiendo del Angulo 
visual. Sin embargo. no existen relaciones fijas entre la forma. 
el tamaílo y la dirección de superficies planas y su imagen 
retina.l. 

Cuando los objetos se subtienden en el mismo Angulo visual. la 
imagen que se forma no difiere de otro objeto de distinta forma y 
ta.man.o que c::Jt<'.! en e 1 m"iDmc ánqu lo. 

En tanto los ojos no se muevan, la imagen que se percibe en las 
dos retinas es idéntic~ en tamafto, forma, dirección y distancia. 
si los ojos se mueven la imagen varia. pero la imagen percibida 
permanece fija y constante. Esto no es completamente cierto en 
el caso de figuras de perspectiva reversible. 

La percepción del tamano real de los objetos se modifica bajo 
ciertas condiciones de ilwninución o de perspectiva. debido a que 
hay una relación entre la imagen ideal. producto de la 
experiencia. y la imagen real. Un ejemplo ft9 el ca..so de un objeto 
de di!"ltinto tamano que el normal, que presentado en condiciones 
que no penniten determinar su tamafto real. impide al obsevador 
determinar con certeza el tarnaft.o del objeto o la distancia en que 
se haya. 

PERCEPCION DE LOS OBJETOS EN EL ESPACIO 

La percepción espacial irnpl ica el relacionar al observador con 
los objetos localizbndolos en el espacio y d'terminando la 
l-'u~.i1..:.iU11 tolat.iva o.lUe yua1Ü.011 11;:C1L!e eiiv::>. E::>La ::le .rt::i-ti.i.Ga ~11 ia 
conjunción de las características visuales del ob1eto y la 
organización del DiDtema Ge percepción. L~ pcrccpciGn de los 
objetos en el espacio puede ser modificada por patrones de 
conducta aprendidos con anterioridad. constituyéndose en un acto 
reflejo que puede ser de caracter inconsciente. 

CARACTEHISTICAS VlSUALES DE LOS OBJETOS, 

Las caracter1sticas visuales del obJeto son l~s que dan su 
caracter a.l estimulo. tales como el brillo, el color y la 
posición relativa. 

La brillantez es un efecto subjetivo ya que relaciona los objatos 
entre si1 de acuerdo a la iluminación y al contraste que guardan 
entre ellos. En la lo~alización espacial el objeto más brillante 
se si tüa perceptua lmente m6..s proxirno al ob:::rnrvador 
En Pintura. a la brillantez se le denomina valor. Juega un papel 
decisivo en la determinación espacial de lon objetos en el plano 
pictórico. 
El color separa o une diferentes areas del campo vifJual; colores 
semejantes tienden o representar superficies continuas. colores 
diferentes sef'ialan fronterds. el color sll~ve indirectamente para 
posicionar los obj~tos. 
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La distinción nitida de los contornos nos da la percepción de la 
proximidad. a la inversa, la distancia se indica con colores 
borrosos. 

En la percepcion visual se interpretan y juzgan todos estos 
valores en su conjunto. sin embargo. también esta presente una 
especie de modelo ideal proporcionado por la experiencia previa 
del observador; si un objeto familiar se presenta en diferentes 
condiciones a las usuales es imposible determinar su tam~fio y 
posición relativa correcta. 

Los factores denominados "lle posición relativa" son los que nos 
permiten determinar la posición que los objetos guardan entre si. 
El paralelaje marca el cambio de posición de los objetos al ser 
obsArvados t'ln cond 'i e iones rle movimiento: los ob icto~ cercano~ 
parecen desplazarse en dirección contraria a la del movimiento y 
ésto nos ayuda a diferenciar las distintas areas visuales 
ocupadas por los obje~os. 

La elevación es el factor que interviene en la perspectiva: los 
objetos lejanos se perciben arriba de los mas cercanos. 

PERCEPCION DE LOS OBJETOS TRIDIMENSIONALES 

Tanto los objeto tridimensionales como los objetos 
bidimension~les proporcionan una imagen ret1nal plana. Esta 
representación estA de acuerdo a leyes geométricas. aunque su!re 
la interpretación particular de cada individuo. 

Cuando un objeto se observa con anteojos binoculares la imagen 
aumentada a causa de un mayor angulo visual debería aparecer 
aplanada sin embargo se percibe en tercera dimensión y con una 
relación de profundidad correcta. El sistema óptico permite una 
apreciación adecuada del volumen a través de la visión binocular 
yo. qu~ id!::5 ilncs.ge1H:~!::5 reL.iuoie~ tit:: a.mi.Ju!:! ojv~ .:;tt:: [u11J.d11 cu uua ;:,u.1.a 
en tercera dimensión. 

El cambio secuencial de imagenes en el campo visual, puede ser 
producto de objetos que realmente estan en movimiento. o de 
objetos estacionarios observados bajo ilwninación intermitente 
que se perciben como en movimiento. 
Los foclores que intervienen en la p.orcepción de 1 movimiento son: 

1. el tamano del campo visual en el que el obJeto se mueve 

2. complejidad geométrica 

3. orientación y dirección 

4. velocidad del objeto en movimiento. 
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DIRECCION• lo ruedo giro y avanzo simultaneamente 

TRAYECTORIA comple1a a velocidad vanabfe 

11!'1 ;··--¡ 
-----------"'! : 

• 
r·¡ 

A -------~ i 
~-J 

9 

ME:CANISMO CAUSA E:FE:CTO 

Percepción del movimiento 

PERCEPCION DEL COLOR 

En lo que respecta a la percepción del color. anotamo~ al margen. 
que las células retina.les cuentiln con un mec~nismo que les 
permite diferenciar los diferentes tonos y matices. 

Los pigmentos sensibles al color estan en los conos y 
combinación de "retineo" y "fotospina". Hay tres 
pigmento y estos ~on sensibles al rojo, al verde y 
respectivamente. 

son una 
tipos de 

al azul 

En la psicologia moderna se ha establecido una diferencia de 
acuerdo a la forma de percibir el color. y se cla81fican las 
percepciones en dos grupos: "las que se relacion~n" (related) y 
"las que no se relacionan" (unrelated). 
Las primeras estan en función a los ajustes ópticos del ojo al 
acomodarse a diferentes condiciones de iluminación, como es el 
caso de la luz transmitida en medios transparentes~ y las 
segundas lo constituyen la percepción de colores opacos que se 
ven en condiciones fijas de ilum1nacion en las que no exi3ten 
practicamente ajustes ópticos. 
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Por ejemplo. si en un cuarto obscuro se observa un foco naranja~ 
el color se percibe sin cambio aunque aumcnt~ o disminuya la 
inten~idad de 1 a l u':". ya que el o jo se acomoda esto.s 
diferencias. 

LOE! colortn5 11 qui:i no Ba i·e1acionun". aparecen en 3U grado maximo 
de pureza independientemente del medio en que se hallen. Pero. 
por ejemplo, si en un cuarto i lwninado se ob5erva un color 
naranja al que se desea obscurecer. sera necesario aHadir negro 
Y como resulta.do obtendremo~ un color café yo. que la luz del 
cuarto le impide al ojo hacer los ajustes efectuados en el 
caso anterior. 

Ontwüld ob~Cntü que ~icmprc exi~tc algo de n~Gro en las 
superficies de colores OPdcos. El negro es un factor negativo en 
los colores "que no se relacionan". y un factor positivo en los 
"que se relacionan". 

La sensacion de color se genera normalmente en el cerebro humano 
mediante la acción de la luz colore~da en el sistema óptico 
existiendo una correlación entre las dife1·entes longitudes de 
onda y los colores percibidos. El color puede ser precibido como 
consecuencia de ciertas actividades quimicas o físicas que act~an 
sobre el sistema nervioso. tales como sicotrOpicos. estimulas 
eléctricos o ultrasonido. 

La percepción del color ha sido estudiada por diversos autores 
conjugando aspectos físicos. fisiológicos y psicológicos. Este 
Ultimo, o sea el aspecto subjetivo. juega un papel detennindnte 
ya que el coloree percibe dentro de un contexto cultural. 

Arnheim en el libro "Arte y percepción visual", afirma que "ía 
percepción del color es igual para tedas las personas. sea cual 
sea su edad, fonnaciOn o cultura. Salvo en casos patológicos 
inüivi<luale::s, c.;u111v la o<....l vmai..Vt-~¡a, i..uJ.v6 t..:.1,.;:.;,-,,:,3 l.:. :-:.i::::~ • .:. '"" 1 -~ ... 

de retina. el mismo sistema ne:rv!oso" _ Y td.mbit:n asevera que l a.s 
diferencias que ~e observ.:u. son dcbídu.~ a la conccptunllz<J.CJón 
del color basAndose en las observaciones antropológicas llevadas 
a cabo por Brent Berlin y P<J.ul Kay sobre la nomenclatura del 
color en diferentes culturas. 

Los pioneros de la teoria del color son: Newton. que describe el 
color como producto de los rayos que componen la luz blanca. 
Goethe que anade ~ esta tcor1a la aportación ael medio y de id 
superficie material de los obJetos. y Schopenhauer con una teoria 
caprichosa pero profética basada en la función de la respuesta 
retiniana del ojo (Arnheim, Arte y Persepción visual) 

Es Helmhotz. fisiólogo inglés quien, basado en las hipótesis de 
Thomas Young, desarrollara ld tP.oria en la que se centra la 
investigación actual sobre la percepción del color. 
Los experimentos de Young ~n el siglo pasado sirvieron de base 
para el postulado siguiente: 
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TEORIA DE THOMAS YOUNG-HELMHOTZ 

Se han Propuesto diferentes teorías para explicar el fenómeno de 
la visión coloreada. Todas ellas se basan en la observación de 
que el ojo humano es capaz de percibir ca2i todas las gradaciones 
do color cuando ne rnczclun lucen monccroreaticas. rojas. verdes y 
azules~ en la proporción adecuada. La teoría de Young que 
después fue corroborada experimentalmente por Helmhotz. asume 
que hay tres tipos de células en la retina que son capaces de 
recibir y transmitir tres tipos de sensaciones y estAn conectadas 
en fonna de sistema al cerebro. 

Uno de estos sistemas es altamente sensible a las ondas lumino~as 
de gran longitud. produciendo la sensación de rojo. otro sistema 
es sensible a las ondas de mediana longitud, y por lo tanto la 
sensación es verde: el tercer sistema es sensible a las ondas de 
pequena longitud y la sensación es violeta. El rojo del espectro 
actüa Principalmente en el primer sistema. pero de acuerdo a la 
teoria de Young. también actUa débilmente en los otros dos 
sistemas. 

Lo mismo pasa con los otros don sintemas. cada uno ~s sensible 
prioritariamente a cierta longitud de onda pero también eB 
sensible en menor grado a las demus. Esto es mas fAcil de 
entender con el diagrama tomado del l 1br·o de Helmholtz 
"Physiological Optics". En las 1 :ineas horizontales estan 
colocados los colores del espectro ordenddamente y las curvas 
indican el grado en que los tres sistemas actUan al respecto. Asi 
vemos que los nervios del primer sistema son afectados 
principalmente por la luz roja y en menor grado por las deme.s. 

sucesivamente. 

El siguiente punto de la teoria es que si los tres nervios son 
afectados en forma simultdnea la sensación sera la del color 
rojo. Esta teor1a fue postulada por Young entre 109 anos 1802 y 
1807, posteriormente Helmholtz contribuyó a través de 
experimentos a la consolidación de la misma. Aunque en principio 
sigue vigente. la teoria se ha ampl1ado y desarrollado en la 
actualidad y e~tas curvrt~ .::H! ctt.:epla11 u11 La11Lu fonúa utj' 
hipótcsia demostrat1va. 

En 1878 el psicólogo Ewald Hering explico la visión en color 
presuponiendo que a través del proceso de asimilación y 
desasimilación. los nervios del ojo responden principalmente al 
blanco y al negro Y en forma secundaria al roJo. amari 11 lo. 
verde Y al azul. lo que fisiológicamente nos da cuatro colores 
primarios. Aunque la teor1a de Hering no se ha comprobQdo es 
aceptada para explicar el misterio de la visión en color y, por 
lo tanto. el concepto de los cuatro colores fundamentales sigue 
vigente. 
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En la d'3cada de 1960 . Madhchol conr1rma en forma experimental 
que la vision crom6tica de Jos vertrebrados se produce por la 
acción de tres p:igmentos fotosensibles que se encuentran en las 
células receptoras al color de la retind. En forma objetiva 
demuestra que éstas presentan una sensibilidad muxima o las 
longitudes de onda que corresponden para el azul violeta 447 ~ro. 
para el verde 540 mm. y Para el amari J lo 577 rrm. y e::n:o~ valores 
numéricos representan un vértice de una curva de sensib:ilidad que 
cubre un sector del espectro que se transiapa en las otras dos 
regiones, lo que indica que cada tipo de célula receptora es 
sensible principalmente a determinada longitud de onda y en menor 
medida. a JoR ".'~t!~t:!c:: !:..:..;1inv.s0::) l.lt: Uiierente rangó. 

2 

3 

rojo naal'JP amonto ..-erde azul violl9fO 

Grafica de las respuestas de los tres sistemas de nerv:ios 
ópticos a ios colores del espectro solar 

Johanes Itten estudia en su libro "The Art of Color" las 
superficies coloreadas a través de un sistema de contrastes 
luminicos que acentüan su per~P.p~iOn. ~eto~ 2cn; 

- Contraste de tono 
Contraste de claro obscuro 

- Contraste de trio-caliente 
- Contraste de colores complementarios 
- Contraste de simultaneidad 
- Contrast~ de exten5ión 
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CAPITULO 3 

EL COLOR 

Propiedades físicas y teoria de los colorea. 

El color co Uii.ü. ¡::.ruphnlaJ. u~ Lucio::J .i.os ohJet.os. que na sido 
utilizado ampliamente tanto con fines decorativos como simbólicos 
desde la prehistoria. 

En 16671 Isaac Newton inicia la investigación sistemética de este 
elemento al proyectar un rayo de sol a través de un prisma en una 
pantalla descomponiendo la luz en los colores del espectro. 
Posteriormente. con la ayuda de un espejo cóncavo los recombina 
convirtiéndolos en un rayo de luz blanca 

Este experimento le permite deducir su teorja del color y da 
principio a la inve~t1gacion ~1stemat1ca de los colores lum1nicos 
que se llevar~ a cabo a través del tiempo. 

En la p~rcepción visual el color es un elemento que casi nunca se 
percibe tal como es f isicamente. Josef ~-lbers en su 1 ibro 
"Interacción del Color" lo considera como el mas subjetivo de 
los elementos pictórlcos, tal vez por su relatividad. y 
deliberadamente evita una concepción académica y teórica en temas 
relativos a óptica y fisiolog1a. 

Sin embargo, nosotros h~cemos precisamente lo contrario al 
revisar viejos temas y teorías sobre la fisica de la luz y Ja 
percepción visual. 

No cabe duda que el color ejerce una singular influencia en 
nuestro sistema sen!Jorio. Cu.J.ndo una onda lwnino!::fo dividida por 
dispersión o refracción en diversas longitudes de onda. es 
captada por nuestro sistema óptico, se percibe una diversidad 
mi\ravillo51~ de tono~~· m~ticcs que cjc¡-ccn unü fuQ;_-za µu~ilivo. y 
plena de vitalidad en nosotros. 

Por lo general, el estudiante tiene una relación y un 
conocimiento del color en una forma mas o menos aleator1a. Se 
considera sin importancia el cono~imierito de las teor1as de la 
luz y de la percepción, lo cual puede 8er valido para el comUn de 
la gente. pero para el que realmente esta interesado en esta 
materia. el saber las Jeyes exactas y los hechos comprobados 
constituira una herramienta que le sera de gran ayuda en su 
practica profesicnal. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA INVESTIGACION DEL COLOR 

El estudio del color es la continuacion lógica de los temas 
trata.dos anteriormente. Ha~t.:i lo:; tiempos de Sir Isa.e Ht:wlon ~e 
pensó que la luz blanca del sol era simple e indivisible, 
experimentalmente Newton demostró que la luz se podia dividir en 
varios rayos luro1nicos de diferentes colores y que a su vez éstos 
se podian recolectar y volver a integrarse en luz blanca. 
Los colores dispersados por medio de un prisma fonnan lo que se 
denomin~ el espectro solar. y éstos son. por orden: rojo. 
an~ranjado, amar1llo. verde. azul y violeta. De este experimento 
Newton dedujo que todos los colores del espectro estaban 
presentes en el rayo original. 

Newton tt1rnhi,!.n f•.I"." ~! r•.:i~~;-:.· -e:-! ex!"'l:.c::!::; e! cc!c:- r~:-m.:.;;.cnt.c .:!e 
los cuerpo3, al observar qu~ bajo luz blanca reflejaban algunos 
de sus componentes espectrales. 

Estds observaciones fueron posterionnente comprobadas 
del espectrofotOmetro~ que es un instrumento que 
reflexión de las superficies iluminadas por los 
componentes de la luz blanca. 

(l) Disco dCZ" Newton. 

por medio 
mide la 
distintos 

Ul) h'a.compo~rc'6'n óz lo luz blanca 
mudionlci un saqundo prisma. 

s 
lama 

(m) Rcz.compo:sidón rrtQdianta una lanía 

Síntesis de la luz 
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ESPECTROFOTOMETRIA 

Posteriorment6. en la seguPda mitad del siglo XIX ac dc3~rrolló 
la técnica de la e9pectrofotometr1a. Se inventaron en rapida 
sucesión diversos tipos de inotrumentos que median la luminosidad 
de los rayos de distintos colores. pero debido en parte a que 
sólo se utilizaban materjales transparentes para filtrar la luz 
no se logró un gran avance en la medición del color. Fué hasta el 
ano de 1928 cuando~- C. Hardy construyó un instrumento diseHddo 
para medir en formo rép1cia y rut1nari~ las muestr~s opacas. 

Un experimento típico de la espectrofotomctria consiste en 
dispersar un rayo de luz blanca. después aislar un color o banda 
del espectro por medio de una r-Anrli j--'1 ,._.,_,!<.:.".:~d.~ e:--:. !!l p!.:.nc ::ocü.l 
para que la luz se divida en dos rayos; uno de éllos se proyecta 
on la muestra que se investiga y el otro sobre una superficie 
blanca de la que se sabe refleja substancialmente toda la luz que 
en ella incide. Siendo la luz reflejada por la muestra de menor 
luminosidad que la de la superficie iluminada con la luz blanca. 
es posible, mediante el uso de la técnica fotométrica adecuada, 
encontrar la relación de luminosidad entre las dos. En 
colorimetria. para efectos de medición este procedimiento se 
repetira en todilS las bandas del espect~o. 

Modelo de espectrómetro 

La reflexión espectral se mide en intervalos de longitud de onda, 
y cubre el espectro en unidades denominadas "Mu". 

Mu~o.0000001 cm 

Las ondas de los colores espectrales van desde 400 Mu para el 
rojo hasta 700 Mu para el v1oleta. El resultado de los andlisis 
fotométr1cos se puede representar grAficamente. 



La técnica de la espectrofotometria fue considerada en muchas 
industrias como la base fundamento l para la. estandarización del 
color. En 1942 la asociación denominada "lunerico.n Standars" 
publicó una serie de datos que contenian las mediciones luminicas 
de los colores. El uso de e~tc~ datos ~s ampliamente 
difundido en la industria ya que permite la denominación exacta 
de los diferentes tonos. 

Anteriormente los procesos industriales en los que intervenian 
distintas manufacturas eran muy complejos ~ inciertos respecto a 
la elección del tono y del matiz de los materiales que eran 
seleccionados en base a muestrarios no siempre uniformes y a 
criterios subjetivos. Esta técnica permitió una base sólida en la 
determinación exacta del color. 

El do:-s.,rro1 lo do:- '::"~t-'.'! t.;t:"nit:'oj ~~ c0no1_·f:' .-_·.-:m •..'.'l r!0r!!hr~ 9'::"n~r-ic0 d~ 
colorimetria, tema que se ampliara un poco mas adelante. 

Espectroscopio Mi~a con escala de Dalton 

O LDNcrTUOES OC Ofo.D,., 

Grafica de longitudes de onda 
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EL COLOR CORPOREO DE LOS OBJETOS 

Al ob3ervar un cuerpo bajo diferentes anqulos visuales podemos 
constatar que el color superficlal permanece constante. por lo 
que podemos considerar al color como una de sus características 
inherentes. Esto es completamente verdadero para las superficies 
mate cuya apariencia es la misma bajo todos los puntos de vista, 
aunque no lo es tanto para el caso de las superficies brillantes. 
ya en ciertas circunstancias. éstas reflejan parte de la luz que 
reciben. 

Exceptuando las substancias metalicas que exhiben un color 
superficial o reflejado, para efectos lum1nicos el color de un 
objeto opaco 2e referi:ra a lo:J efcctc:J de la luz en su::; 
moleculas y se le denominara como ''corpóreo". 

El mecanismo óptico que entra en juego en la apreciación del 
color corporeo es bastante complejo, pero puede ser ilustrado en 
referencia al color del cielo. En un dia claro. la atmósfera esta 
constituida por aire. pa.rticulas de polvo y gotitas de agua. La 
luz del sol puede pasar libremente a través del espesor del aire 
de la capa atmosférica. sin embargo las otras partículas 
submicroscOpicas de la atmósfera dispersan parte de la luz. 

Se ha demostrado que la dispersión vari~ en relación inversa a la 
cuarta potencia de la longitud de onda y por lo tanto la luz 
violeta cuya longitud de onda ~s de 400 Mu. se d1spersa nueve 
veces mas que la luz :r-oja cuya longitud de onda es de 700 mu. 

El color del cielo es causado por la dispersión selectiva y la 
luz que recibe el observador es ,Predominantemente azul en el 
medio dia. Al amanecer o al atardecer cuando el espesor de la 
atmósfera es mayor. la luz del sol pierde en mayor medida sus 
componentes de onda corta y por consecuencid predomina el rojo y 
tH O.ui<:>.rillu. 110.1 i..011U...j0:11 ui...1:vt:> J.la::i JJi;;Lulv:ov::. t;Jt 1u::i 4Ut: t:l 
tamaílo de las gotas de agua en suspensión es mayor y cuando ésto 
sucede se pierde el color dzul y la visibilidod dizminuye en el 
horizonte. 

, 
(ll) Al rafrcctcrsa lo lu2 bs rcyo'J !lQ' 

dlsporson soli~~~lo~a"s~istintas d12~ 

Refrac1on de la luz en una gota de· lluvia 
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Un efecto sltnila.r se produce cuando en una pelicula de pintura 
blanca compuesta de purt!cul~o submicrosGópicas y aplicada sobre 
una hoja de vidrio transparente al ser iluminada con luz blanca, 
la luz que refleja la pintura es predominantemente azul debido a 
la dispersión selectiva y por lo tanto ld luz absorbida sera 
deficiente en azul y el color predominante sera el amarillo. Si 
g\ g~pggor de le oapo de pintur~ ae incr~menta. la proporción de 
la luz incidente que se refleja sera mayor y la absorbida sera 
relativamente menor. 

El sol al ser observado a través de un vidrio con una capa 
espesa de Pintura de esta clase aparecera de color rojo por la 
disptn··~iU11 oelact:..··•O:. e.e l!. !'..!z. 

El experimento anterior demu~stra una de las propiedades de las 
pinturas lo que se conoce en la industria de pinturas como "poder 
cubriente" o sea su capacidad de cambiar el color de los objetos 
en relaciOn al espesor de lo. capa de pintura que ésta. a su vez 
estd en funciOn de la refracción o dispersión de la luz al actuor 
en las Partículas del pigmento. 

Las partículas del pigmento empleadas en el caso anterior al ser 
muy pequenas permiten que la luz ~e refract~ o disperBe 
faci lmente y un espe:Jor minimo <l~ 1 a capa de pintura es 
suficiente. Si por el contrario se hubieran empleado particu!as 
de mayor tamano. mayor cantidad de luz seria retlejada por cada 
particula y el espesor seria mayor para obtener el mismo efecto. 

Sin embargo, para obtener el móximo poder cubriente, es necesario 
que las particulas sean del tamano adecuado ya que la 
efectividad de cada part1cula esta en relación al numero de 
éstas en un volumen determinado. El tarnano óptimo de cada 
!"'l'llrt.1r.uln se obtiene cuando en promedio su diametro es 
ligeramente inferior al de la longitua ae u11~a ~e :~ !~= ~i=ibl~ 
medido en milésimas de mil1metro. 

El poder cubriente de una pintura blanca no sólo esta en función 
del tamano de las particulas. sino también en relación al indice 
de refracción del pigmento y del vehiculo en el cual las 
particulas cstan suspendidas. 

Cuo:indc loe indicP~ de retracción son iguales. la luz pasa a 
través del pigmento y de las partículas sin cambiar ae velociUad 
y ésto en óptica. significa que el medio es homogéneo. 

Para asegurar el poder cubriente de una pintura se utjlizan 
pigmentos cuyos indices de refracción sean mas altos que el del 
vehiculo en el que se h~llen. Por ejemplo: El indice de 
refracciOn del dióxido de titanio es de 2.76 y el de los 
vehiculos empleados es de 1.5. 

Para explicar la manera en que la luz se comporta cuando penetra 
en una capa ele pintura. supondremos, .siguiendo en el ejemplo 
anterior. que el pigmento que le da su color es producto de la 
molienda de una pieza tan clara como el cristal. 
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Le. md.yor1a de les pigmentos blancos son substancian cristalinas y 
sus particulas son tan finas como el polvo. Una pile dé esta 
substancia es intensamente blanca. y si es lo suficientemente 
espesa, ninguna cantidad de luz se transmitirA a través de ella 
y por lo tanto la luz incidente se reflejarO en su totalidad. 

De igual manera, bajo del punto de vista de la óptica. se 
consideran a los p1gmento cumo u1 producto de la molienda de una 
hoja de cristal de determinado color y que sus pdrticulas son 
del tamafio adecuado. 

U11 pig¡r.c.r:.t::. :-c-j0 .-.n ;;st<i::: condi'=iones seria similar a una hoja 
de crista.l de este color y por lo tanto r.rantjmiLe r:i::;:.~c:.:~~t-=- 1117. 

roja y absorbe las radiaciones de distinta longitud de onda y se 
comporta como un pigm~nto blanco cuando es iluminado por luz roja 
pero como si fuera negro cuando recibe luz de diferentQ 
longitud de onda dentro du los limltes del espectro visible. 

La reflexión de la luz caracter1stica de una película de pintura 
es causada por la absorbción selectiva de las partículas de su 
pigmento. 

Lc:s mayoría de los pigmentos disponibles sen mas coloreados que 
las hojas de cristal pulverizadas y ademas esl~ ultimo curece de 
fuerza para tenir. Ciertas pinturas contienen pigmentos cuyas 
particulas son sen~ibles a longjtudes de onda pertenecientes a 
regiones espectrales en que el ind1ce de refracción es muy alto. 
Las partículas de este tipo de pintura cercanas a la su¡ .. erficie 
reflejan la luz de estas longitudes de onda y absorben el 
resto. 

La luz reflejada cuando se observa en condiciones de luz raBante 
muestra un color Cd:;,j \...vfú;:.!c~:::-:.t~!"'i~ ... 1 alJe se observa bajo un 
angulo visual normal. u este efecto se le denom1na "bronzeacio ... 
por su semejanza a l~ reflexión metalica. 

Rood en el libro "Modern Chromat1cs". anot.a que el color de los 
tonos transparentes cambia de acuerdo al nUmero de ~apas que se 
aplican, como en el caso de la pinlura a la acuarela y de las 
capas de cristol coloreado sobrepuestas, observando que los 
pigmP-nt.os en comparacion a estas Ultimas aparecen débiles Y 
opacos. 

COMO SE PRODUCE EL COLOR 

La luz es un fenómeno semejante al de las ondas que se producen 
al arrojar una piedra en un estanque. De igual manera. la.s ondas 
luminosas de una vela se dispersan en to".i?ts las direcciónes 
alcanzando los objetos o su alrededor y al rebotar inciden en la 
retina. 

La sensación de color se genera por la acc16n de la energia 
luminosa en el ojo aunque también la percepción visual puede 
generarse sin la presencia de ésta. Rood asevera: "El sentldo 
de la vis:iOn puede ser excitado sin la intervención de la luz". 
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Af"los mas to.rde el fiaico escocón Jo.rnGa Clerk M~xwell o.firma: "La 
ciencia del color debe ser vista como una ciencia de la mente". 
En este trabajo no se trataran estos temas y sólo se hara 
referencia al color producido por causas fisicas o través de 
ciertas caracteristicas de la luz. 

COLOR PRODUCTO DE LA REFRACC!ON DE LA LUZ 

Desde la época de Newton ~e conocen las propiedades refractarias 
de ciertos cuerpos transparentes. tales como los prismas de 
cristal que tienen la propiedad de descomponer un rayo de luz 
blanca en rayos de luces de di f,:..r~!11:..e:::: ccl.::..;.~co . .ütd exper1mento 
~e. llt:wt.on se desprende la conclusion de que cada uno de los 
colores tiene diferentes 1ndices de refracciOn. siendo el mas 
refractado el violeta y el menos refractado el rojo. 

1 --

Espectro de la luz blanca 

Roed en base a los experimentos de Newton. diferencia y mide las 
bandas del espectro solar en base al calculo metern.1tico hec110 por 
Frilunhofer. que ut1 l izó el término de "Nanómetros": 

1 nm - 1 millonésimo de milimAtro 

Divide el espectro en 1000 partes y lo organiza en la forma 
siguiente: 

A rojo - 759 nm 
a rojo - 720 nm 
B rojo - 687 nm 
e rojo-naranja - 656 nm 
D naranja.-a.mari 1 lo - 589 nm 
E verde - 527 nm 
b verde - 517 nm 
F azul - 486 nm 
G azul-violeta - 431 nm 
H violeta - 411 nm 
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Considerando las longitudes de onda visibles para el hombre 
divide el espacio espectral en 1000 partes de las cuales las 
bandas de los colores azul y azul violeta ocupan el moyor 
espacio (311 partes). lo sige el violeta (194 partes), el rojo 
(149 partes) y el espacio mas pequeno es ocupado por el amarillo 
( 10 Partes). 

Esta división del espectro constituye en precedentes la 
qrganizaci6n científica del color. Posteriormente Albert H. 
Munsell en base a las mediciones efectuadas por Maxwell por 
medio de zu di~== d= =ele~. rr=~~nt~r! un t~~b~j0 ~n ~l qt1~ 
organiza el color mediante el uso del sistema decimal. 

En el tratado Modern Crhomatics Rood organiza. las numerosas 
longitudes de onda del espectro en terminas de sensaciones 
perceptibles por el ojo humano. 

o 

i ·g. e 

~o~ 
o~ 
O' aEE 
1- cOIO 

40 220 363 493 758" 1000 

El espectro de un pr1smci se ha dividido en mil Pdrles 
e indica el espacio que ocupa cada color 

EL COLOR ORJG!Ni\DO POR LA ItITERFERENC!A Y LA POLARIZAC!ON 
DE LA LUZ 

POR INTERFERENCIA' 

Experimentalmente la fisica moderna ha demostrado la validez de 
la teoria ondulatoria de la luz y su naturaleza electro­
magnética. En la teoria desarrollada bajo el nombre de mecAnica 
ondulatoria, el cientJfico inglés Young comprobó 
experimentalmente que cuando dos centrvs emisores emiten ondas 
de igual lóngitud y amplitud de onda, se producen interferencias 
aditivas y también otras de caracter destructivo. Este fenómeno 
de interferencia es la comprobación de la teoria ondulatoria de 
la luz. En base a esta teoria es posible determinar la longitud 
de onda de los colores enpectrales. Si se hace el experimento de 
Young con luz blanca. cada uno de los colores produce 
interferencia con los correspondientes y se obtiene una franja 
luminosa blanca rodeada Por dos franJas obscuras. 
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El experim~nto que Young hizo para medir 
la longitud de onda de los colores espectrales 

Se han diseHado varios métodos y aparatos para el estudio de la 
difracciOn de la luz, por ejemplo: las redes de difracción que 
consisten en un cuerpo opaco con un gran nUmero de rendijas 
paralelas que permiten el paso controlado de la luz, o los 
espectroscop10~ d~ rljU Ua~uJ.u~ t::i"• i:: l ¡¡,i.:;;;;.:; r!""::-:.::!r:i-:-. 

En los espectros de difracción la dlstr1bución de los colores es 
inversa a la de los espectros de dispersión y es posible ajustar 
la desviación de éstos proporc1onalmente a su longitud de onda. 
fenómeno que se explica por la naturaleza ondulatoria de la luz 
y es lo que se conoce como polarización rect1linea. 

Nonnalmente. la luz se emite en ondas que vibran en todae las 
direcciones. Cuando la luz es po1or1zada sólo id.::;, u11Llas qu\¡ 
vibran en un detenn1nado plano se adnnten y las ciernas se 
bloquean. 

Otra caracterist1ca es la transvcrsal1dad de las ondas luminosas 
que a diferencia de las ondas longitudinales. o sean, las sonoras 
en las que no se presenta, y consiste en que las componentes del 
vector de intensidad de campo (eléctrico o magnético). siguen dos 
direcciones perpendiculares que guardan entre si una relación de 
fase constante con el tiempo, que puede ser i·ectilinea. circular 
o eliptica. 
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POR POLAR!ZAC!ON 

La luz polarizada se puede generar por reflexión o por refracción 
de la luz. 

Por reflexión de la luz: 
La luz polarizada se obtiene por reflexión cuando un rayo de luz 
natural incide en una superficie reflectora que es la frontera 
que divide dos medios transpuxe.ntcs. Una porción refleja y otra 
se refrocta, la mayor parte sale por reflexión y so polariza 
parcialmente en un plano de oscilación perpendicular al plano de 
incidencia. 

Por refracción ; 
La luz polarizada ~e obtiene por refracción cuando un rayo 
luminoso incide en el mineral conocido como Espato de Islandia, 
que se cristaliza en forma romboédricd. Sus cristales, también 
llamados Calcita. tienen la propiedad de polarizar la luz en 
virtud del fenómeno llamado "doble refracción". que ocurre cuando 
un rayo luminoso no polarizado llega perpendicularmente a su 
superficie y se descompone en dos rayos ya que la luz, 
dependiendo de las direcciones de los cristales que f onnan este 
mineral. ee propaga a distintas velocidades. La luz polarizada 
con este procedimioento es verde y de poca intensidad. 
El prisma de Nicol consiste de un cr1stal <l~ culcit~ qu~ se 
recorta segun ci~rto plano y se vuelve a pegar. Esto se hoce con 
objeto de aprovech~r las distintus velocidades de la luz. 

En el libro "Modern Chromatics" Rood describt- lo belleza de los 
colores producidos po:r polarización de la luz y los experimentos 
que se pueden efectuar con cristales de selenita, de Acido 
tartarice y de azócar. Al describir la intenaidad de los 
colores en forma pesarosa comenta : ''En la vida nonnal los 
colores de la po10.r.i:.:-;al..iV;·, j.:.~.~= ~-=-~ viqtn~. éstos sólo pueden 
observarse en el laboratorio". 

Aftas despues Edwind D. Land invento una película plast1ca que 
hacia las funciones del prjsma de Nicol. Este producto se conoce 
como "Polaroid" y pronto fué uti 1 :izado para la manufactura de 
anteojos para el sol. filtro~ para cámaras y equipo óptico de 
fotometria. También se utiliza pare producir efectos psicodélicos 
por su fRntAstico despliegue de brillanteB colores espectrales. 
Esto que fué una novedad áe iaboraL01-iv e:-: l~ '3'p0ci"l de ílood es 
ahora parte de l~ era moderna del color. 
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PRODUCION DE COLOR POR LUMINISCENCIA 

Luminiscencia es la propiedad que tienen algunas substancias de 
emitir luz sin radjación de calor. Esto puede ser a consecuencia 
de excitacione~ el6ctricds producto de electrones que pasan de 
una Orbi ta de mayor exc i tdción energética a otra energét icamente 
inferior. 

El proceso de luminiscencia empieza cuando estas substancias son 
excitadas por formas de cnergia de alta frecuencia.. tales como 
Jos rayos ultravioleta o rayos X. cuyos electrones y particulas 
alfa, al actuar en la estructura física. se convierten en luz. 

El color de los pigmentos ordinarios es causado por la reflexión 
selectiva de la luz. sin que ha.ya una emisión apreciable de 
rcs.Uid.cion caloLifica. Fui.- cjomFo!.:.. ;..;a. ~i~!:::!'t~ !""0j0 !'"'i"f!~ji'I 1117. 
roja y absorbe la luz remanente convirtiéndola en calor. 

El color de los materiales luminiscentes se produce al ser 
absorbida selectivamente parte de la luz blanca y la parte 
remanente de esta energ1a luminosa se transforma y se emite por 
luminiscencia. Por ejemplo, un pigmento reflej~ selectivamente luz 
roj~ y por luminiscencia convierte parte de la energia que 
absorbe en luz azul y verde. y la emite en forma adicional. 

Se supone que el fenómeno de fluorescencia es causado por las 
ondas de luz ultravioleld.g que son :invi:JiblcD o.l ojo humano y que 
se tornan visibles al convert1rse en energia radiante. 

Los colores de los pigmentos nonnales son substractivos ya que 
la luz incidente es selectivamente absorbida y reflejada. Por 
ejemplo. si se mezclan pigmentos azules y amarillos y se ven 
bajo luz blanca. cada pigmento absorbera parte de la luz 
incidente y el reflejo residual dara el color verde. 

T.nR colores de los materiales lumin1scentes son aditivos ya que 
generan )1;2. Cua11do se mezclan rayos de luz azul y amar111a t.~l 
como sucede en las pantallas de televisión monocromat1cas, el 
resultado sera una luz blanca. 

Los fenómenos físicos de la f luorescenc1a y la fosforescencia 
son variacione~ de la luminisencic. La primera se define corno 
una fotoluminiscencia instantdnea y la segunda como una 
fotoluminiscencia que dura un periodo de tiempo relativamente 
l.::.rgo. 

Las substancias fluorescentes ex1sten en estado n~tural y se 
utilizan en las industrias de pinturas y textiles entre otras. 
En las artes vi3uales se aplican profusamente ya que los colores 
fluorescentes son muy luminosos y brillantes. 
Existe una amplia gama de tonos en ld industria de Pinturas y 
materiales de decoracion , hay también una gran variedad de luces 
y sistemas de iluminación en los que se aplican estos conceptoB. 
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PRODUCCION DE COLOR POR ABSORCION 

Para entender la teoria del color bajo un punto de vista 
científico es importante el estudio de los colores producidon por 
dispersión. interferencia y polarización de la luz. pero es 
particularmente el fenómeno de la absorción el que nos dd la 
clave del color de los objetoa y los pigmemtos que utiliza el 
pintor. 

El fenómeno de la absorción consiste en que la luz al incidir en 
la superficie de Jos objeto~~ 8C divid~. Porte de ella se 
refleja y parte es absorbida por el objeto. Esta división tiene 
un caracter selectivo Ya que la luz esta compuesta por ondas de 
diferente longitud y el color de los objetos estara en relación 
directa con lo luz que sea absorbld~ o refleJadü. 

Si se trasmite una luz blanca a través de vidrios de colores se 
observa que el color del cristal esta formado por las longitudes 
de onda que Pasan libremente. Por ejemplo. un vidrio rojo absorbe 
todas los longitudes de onda excepto el color rojo. 

En los cuerpos opacos se produce el mismo fenómeno pero en este 
caso las longitudes de onda de la luz reflejada son las que daran 
su color al objeto. 

verde OZ:JI violeto azul violttto 

VIDRIO ROJO v;v;;;0 NAHANJA 
La klz tronsmit,do •e rt!pre-,onta por la f)Of'cion :sombreada 

Es~ectro que muestra la intensldad de la luz transmitida 
por vidrios de distintos colores (parte sombreada) 

CONSTANTES DEL COLOR 

En el idioma espaftol se utiliza la. palabra "tono" para designar 
un color con mayor precis10n. La diferencia entre las dos 
palabras estriba en que las variaciones de tono producen colores 
diferentes. por ~jemplo un tono rojo puede ser rojo claro apagado 
ó brillante y se puede designar como ''vermellón" 6 "carmin". 
dependiendo del tono exacto. 

En este trabajo uti 1 izaremos indistintamente los palabras "tono" 
Y ''color'' con el objeto de s1mpl1ficar la lectura del texto. 
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Antes de que existiera una técnica de colorimetr1a, el color de 
los objetoa manufaclurados se media a través de r.atalogos 
prestablecidos en algunas industrias. tales como en la de la 
ceramica. Esto no constitu1a un problP.ma de importancia ya que 
se trataba de una fabrica aislada. pero si se consideraba un 
conjunto de manufacturas interrelacionadas. era evidente la falta 
de una técnica de colorimetria universal que midíertl con 
precisión los diferentes tonos. 

Hubo varios intentos para organizar un sistema practico de 
colorimetria. Uno de éllos lo constituye el de Rood cuando en su 
libro "Modern Chromatics" se refiere a una serie de par~metros 
quP. rl-:on0mir.::! "c~r:.:;t~;-.t.~.:>" <iUc ~.tul-JOB~ para la cterinición de las 
características de las superf ícies coloreadas, y que son: pureza. 
luminosidad y tono. 

La Sociedad Optica Americana por su parte define las 
características de la luz coloreada tomando en cuenta la longitud 
de onda dominante, la pureza y el brillo que corrosponden en una 
forma general al tono, saturación y valor de los superficies 
coloreadas. las cuales constituyen atrihutos de la 2ensación del 
color. Los términos "saturación" y "valor" equivalen a pureza y 
brillo respectivamente. 

COLORIHETR!A 

El desarrollo industrial en el que se interrelacionan diferentes 
procesos de manufactura, planteó la necesidod de crear una 
clasificnción y nomenclatura exactas de caracter universal para 
todo los tonos de colores disponibles, ya que los sistemas a 
base de catálogos diferían no solamente de una pals o otro sino 
también entre las industrias int~rrelacionadas entre si. La 
técnica que se emplea para evaluar P.l ,..r·drn·- ñ':" 1_!!1~ ::?'..!!'~::-fi::i::: 

i1um1nada por una luz heterogenea. como es el caE::o de la. luz 
blanca de dia. se denomina "Colorimetría ". 

Los instrumentes empleados para estas mediciones se llaman 
color1metrcs. B~sicamente el Brea de observación de estos 
aparatos está diviQida en do~ parten: en una a~ ~llos se coloca 
la muestra ilumino.da con luz blanca. la otra. que constituye el 
campo de comparación. se ilumina con una mezcla de luces de tres 
colores que debertt ig11rtl"'lr ~! ':--?le!'" d~ 1,::, •~~::..:.c::;tru. 

En los colorimetros de tipo tricromatico el campo de comparaciOn 
se ilumina con luces de colores roJo, verde y azul cuya 
proporción es conocida. Los porcentaJcs de la luz empleada en 
cada color son denominados "estimulas basicos" ó Triest1mulos y 
son tabulabl es. 

Esto en realidad no es tan simple como parece. segOn lo observó 
James Clcrk Maxwell en 1860. ya que las evaluaciones de los 
colores espectrales en función de los tres estimulas bAsicos 
efectuadas por distintos observadores difieren ligeramente entre 
sl. 
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La investigacion sobre las diferencias subjetivas de la 
percepción fué desarrollada en forma sistematica por W.D.Wright y 
J.Guild, investigadores ingleses que utilizaron un alto nómero de 
observadores y técnicas estadísticas. En el aflo de 1928 editaron 
el resultado de este traba.Jo y lo denominaron "Técnicas 
Indirectas de Colorimetría'' 

De acuerdo a esta investigación se considera que una unidad de 
energia radiante con und longitud de onda de 400 Mu seria 
equivalente u una mezcl~ de 1~.3 unid~dc~ de rojo primario, 0.4 
unidades de verde prjmario y 67.9 unidades de azul primario. 

El método indirecto de colorimetría utiliza este tipo de datos ya 
que conociendo ~1 Viilor d-e c;,da uno <l~ lo~ triest1mulos en una 
unidad de luz de cualquier longitud de onda, los valores de los 
triestimulos de una mezcla heterogénea, cuya composición 
espectral se conoce. pueden ser detenninados por el simple 
proceso de adicción. 

Y dado que la composición espectral de la luz heterogénea 
reflejada por una muestra bajo una iluminación conocida, puede 
ser determinada por sus caracteristicas espectrofotométricas. 
es posible computar los valores triest1mulo a partir de los datos 
del espectrofotómetro, sin tener que utilizar el color:imetro. 

En 1931. la Comisión Jnternational de l 'Eclairage (C. I.E.) 
definió en forma oficial al observador estandard en colorimetria. 
tomondo como base la investigación de Wright y Guild.recomendando 
también tr·es tipos de i lumir.aciOn: El Tipo A que es la 
proporcionada por una l~mpara de túngsteno. el Tipo B que 
representa la iluminación del sol a medio dia y la del Tipo C que 
es la iluminación promedio del dia. 

METODO ESTANDARD DE COLOR 1METR1 r, 

El :nétodo estandurd para d~terminar el cromutiamo de la muestras 
e!1ta basado en 1;>! m1~mr:i principio de los color1metros 
monocromAticos. en los cuales el campo de comparación se ilumina 
con una mezcla de luz blanca y una luz homogénea compuesta por 
los tres colores primarios. 

Todos los colores, excepto el pUrpura pueden ser igualados 
anadlendo a una cantidad determinada de luz blanca una cantidad 
de luz homogénea con io. iongitud de ondct od.ecuctdd. Ld io11yilud <lt:: 
onda de esta luz homogénea se denomina "longitud de rmdo. 
dominante de la muestra·• y est~ en funcion a la proporción de las 
¡¡,¡.;¡.:¡..¡ /ll+~ J.r¡ Hl~~~tn<i, 

Los colores que no son esp~ctr~lee. tales como el pUrpuro. tienen 
ttn !fl ourva t)Bpi:tctrototométrica dos valores maximos, uno al final 
rojo Y otro al finol violeta: cuando estas muestras se iluminan 
con luz diurna refleJan un~ niezcla de luz roJa y violeta y no 
pueden ser igualada!3 con iJna mezcla de luz blanca y luz 
homogénea. 
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Para la medición de e9tos coloree es necesario aftadir luz verde a 
la parte del campo de comparación. hasta que se logre igualar el 
color de la muestra; la adición de luz verde en el campo de la 
muestra es equivalente a una substracción de luz blanca en el 
campo de comparación. 

En la practica los valores triestimulo dan la especificación de 
cada color y se pueden representar numéricamente. Esta 
translación al lenguaje numérico se facilita por el hecho de que 
en los estímulos basicos del sistema C.I.E. se consideran las 
unidades de medición, con fundamento en que el valor "Y" indica 
la reflexión rlA In m11Hst.rA An 1rn A.-.ril 100 f0t0•!'!oét-. .ri':'0.?0:r- !0 t!lntc 
el valor de "'{" representara la reflexión de los colores 
crom(!o.ticos, pero es necesario especificar también la caliddd y 
cantidad de luz reflejada. 

El Comite Internacional de la IluminaciOn (C.I.E.) considera en 
sus tablas de colorimetría la ref lexion de los materiales en 
relación a una superficie blanca estandard. Existen tablas que 
para las condiciones normales, permiten determinar los valores 
triestimulos de la longitud de onda dominante de la muestra. 
Aunque dos muestras tengan la mismb longitud de onda dominante y 
la misma reflexión; h~y otro factor que las diferencie. es el 
denominado "Pureza". en el que se atribuye un valor de cero a los 
coloreR acromAticos (blanco. gris y negro) y un ~alor de cien a 
los colores mas fuertes que son posibles teóricamente en cada 
longitud de onda. 

Tabla de vctlores tr1est1111L•lo de el e;.pectro de colar- adoppt<:c<do 
por la Intern.:otional Comm1ss1on on Illumih.=i.t1on ~ 1931. 

Longitud de, onda <Mu> X (r-OJO) Y (verde) Z <azul) 

400 14.3 0.4 67.9 

420 134.4 4.(1 645.6 

440 :::48.::: 23.(t 1747.1 

460 290.8 60.(1 1669.2 

480 95.6 139.0 813.0 

5(1(1 4.9 323.ú 272.0 

520 63. 3 710.0 78.2 

540 29(1. 4 954.(1 20.:. 

560 594 .. 5 995.0 3.9 

580 916. ·:; 870.1) l. 7 
6(10 1062.2 631.0 1).8 

620 854. ·1 381.(1 o.z 
640 447.9 175.0 
66(1 16,l .. 9 61.0 
¿,90 46.Fl 17-0 
700 11.4 4. 1 
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El Museo de Arte Fogg de la Universidad de Hdrvard publicó en 
1939 un análisis de los pigmentes mas usados por los artistas. 
En la Tabla 2 se muestran los pigmentos en Orden descendente de 
su longitud de onda, los colores no espectrales van al final de 
la tabla. Se observa por ejemplo. que el rojo veneciano es un 
poco mas anaranjado que el rojo cadmio. siendo este Ultimo mas 
obscuro y mas puro. 

Pigmento 

Ali=ar1n Crimson 
VermP.liun !riqi~':::> 

Rojo cadmio 
Rojo veneci ar, o 
Siena tostada 
Sombra tostcda 
Naranja cromo medio 
Siena 
Amarillo cromo medio 
Amar1 l lo 2-inc 
Blanco ::inc 
Verde cromo medio 
Vercie esmeral dc­
Negro marfil 
A=:ul cobalto 
Vi ol et.? cabal to 
Violet8 manganesia 

Longitud de onda 
dominante <11u> 

628.Q 
6•:•0- 1 
604.8 
599 .. 2 
598.5 
589.5 
586.9 
584. 2 
581.6 
575.8 
569.5 
55~. 4 
'..)J 1. 9 
494.5 
474.6 
560 .. :: 
553.7 

REPRESENTAC!ON GRAf!C~ DEL COLOR 

Reflejancia 
:t. 

6.6 

2(1.8 
13.1 
7.6 
5 .. 1 

42.~ 

~º-º 
6~'- 1 
32.6 
94.9 
16.6 
:_-:;9. 1 

16.8 
9.:; 

27 .. (J 

Pureza 
:t. 

57.'.2 

67.:; 
50 .. 2 
40. 1 
34.2 
86.9 
61. 3 
81.8 
79.7 
l. 5 

34. 7 
:~2.;::, 

1. 7 
65.5 
48.5 
::t. 6 

A semejanza de los mapas topograficos en los que para localizar 
un punto en e1 espac10 son neces~r1os Lres parame~ros. en el 
procedimiento usual en colorimetr1a para descr1b1r un color es 
necesario representdr lds cuo.lida.de.s del color en un diagrarr.d. de 
dos dimensiones. utilizando los valores "X" y "Z" ya que la.s 
relaciones de cromaticidad se pueden expresar con cualquier par 
de los coeficientes tricromaticos y la cuntidad por el valor del 
triestirnulo "Y". 

En los diagramas de cromaticidad la cualidad del color se 
especifica mediante los coeficientes tricromOticos que se definen 
en ténn1nos de valores de triestimulo por medio de las siguientes 
ecuaciones : 

X • ____ X ____ _ 

X + Y + Z 

y • ____ Y ___ ~ 

X + Y + Z 

z ____ Z:---~-
X + Y + Z 

por definiciOn X +Y + z - l. Para todos los valores de X, Y y z. 
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Grdfica standard de cromaticidad 

Los colores espectrales se pueden local1zar gráficá.mentc por 
medio de una linea parabólica. que se construye uniendo los 
puntos que representan los coef 1cientes tricromáticos, en 
intervalo~ frecuentes de longitud de onde. 

Por ejemplo los valores triestimulos que corresponden a la 
longitud de onda de 400 Mu son los siguientes 

X-14.3, Y=0.4, 2•67.9 

substituyendo esos valores en ld ecuación que define ios 
coeficientes tr1crom~ticos 

x•0.1733, y- 0.0005 

Estas coordenadas nos daran la localización de 1~ lu= espectral 
que tenga esta longitud de onda. El mismo procedimiento se sigue 
pare dPterrninar los puntos de otras longitudes de onda del 
espectro. 

Si se mezcla una luz espectral de una longitud de onda de 400 Mu 
con otra de longitud de onda de 700 Mu. el color resultante 
estarA dentro de la linea punteada que une estas dos long1tudes 
y en un punto que esta.ra en relación a la proporción de la mezcla 

Todos los col ores s·~ 

parAbola que defin~ a 
punteada que une los 

localizan 1nscr1tos en el 
los colores espectrales 

puntos extremos de ésta. 
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La mezcla. selecionada como luz diurna promedio. se localiza en 
el centro "C" y por lo tanto una superficie blanca, bajo este 
ilwninante. tendra la misma localización en el diagrama. 

Ejemplo~ Se trala dt: locd.l.lGctr el color de una muestra en un 
diagrama tricrom~tico 

Color: VERDE ESMERALDA (representado por el punto "G" l 

Coeficientes Cromaticos: x•0.2446; y=0.4214 

Valores Triest1mulo : X•22.7; Y•39.1 ; Z-31.0 

Este punto se localiza dentro de la linea que unl:! el punto "C" 
(blanco) y un punto de la parábola coi·respondiente a. una longitud 
de onda de 511.9 Mu. que es la dominante del verde esmeralda; 
este punto, que define las caracteristicas espectrale~. se 
denomina ''locus" y se representa por el punto "G". 

La pureza de la muestra es de 22 .B':t.. y estP- aT.ributo }CI 

indica la distancia relativa entre el punto "G" y el punto "C". 

Los grises neutrales tienen el mismo coeficiente tricromatlco que 
el de una superficje blanca y solo difieren por la reflexión. En 
este tipo de diagrama estAn representados por el punto ''C''. 

Hr\ 1 

~ ~k.. ~ ·~ ::dw 
1or.91tud de onda Mu 

Localización del verde esmeralda en la grafica de cromaticidod. 
A semejanza de un mapa topogr~fico. la reflexión se representa 
por medio de curvas de nJvel. 

David L. McAdam invcotigó las fronteras teóricas pdrü todos los 
colores def1n1dos por los coef1cientes de la Comisión 
Tnternac1onal de Ilumln;).c.iGn y calculó lo5 limites pot.e11c.lctles de 
los lono!J que con nuevo~ p1gm•:ntos y L1ntas se pudieran obtener. 



Reflexion maxima que se puede obtener 
para una deteminada cromaticidad 

En la gr&.fica, cada linea de contorno define una a.rea de 
determinada reflexiOn. Se observa en este diagrama que toda 
superficie que refleja mas del 90% de luz blanca es casi-blanca 
o ligeramente amarillo-verdosa. y también. que un azul fuerte es 
un color obscuro. 
Para los fabricantes de tintag y pigmentos este diagrama es muy 
.importante. ya que al local izar las t\;eas ocupadas por los 
colores y tintas d1spon1bleE en el mercado, se observan como 
vacías las a.reas suscept1bles de <lesarrol lo en la investigación 
de nuevos colorantes 

SISTEMAS DE CLAS!FlCACJON 

La rnayor parte de los sistemas de clasif1caci6n del color fueron 
desarrollados en el siglo pasado y principios del actual, Y se 
basan en 11n~ ~Pr1A rlP rnlnrn~ primArj0~. ~~ !~~ ~u~ __ d~;iv!n 

los secundarios y terciarios, s1n hacer mayor énfasis en eu valor 
y su intensidad. 

El sistema más practico y de mayor difusión, es el que A.H. 
Munsel l edito en 1915 bajo el nombre de "Atlas of the Munsel l 
Color System". utilizando Lr·t!::i µcu·d.rnclros: color, valor e 
intensidad o "croma". que conResponden a ia onda luminosa 
dominante. reflexión o luminosidad y pureza. 

La escala de valor es una reltlci6n de luminosidad que existe 
entre el negro y el blanco. Munsell divide el grado de 
fluctuación en diez escalones de diferentes tonos de gris que van 
espaciados de acuerdo a la lectura de un fotómetro . 
Una vez establecida la escala de valor. Munsell seleccionó 
muestras de rojo. amarillo, verde, azul y pUrpura. cuyo valor 
corresponde al escalón de gr1s medio. Estos colores que tienen 
una reflexiOn de valor 5 constituyen la base del sistema. Y 
completó el circuito intercalando sus tonos complementarios en 
el mismo valor de la escala. 
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rojo 

rójo 
putpurq 

cmari/kJ verde 

azli verde 

Parame-tr0 d'::' tono 

Por definición. los colores principales y sus complementarios 
t:ienen un vaior de "croma" de 5. ésto s:ignif:ica que su reflexión 
es de 25% en el sistema b~sico. 

A partir de esta base. Mur.sel l construyó el "Atlas del Color". 
Para ésto utilizó un sistema. a base de pequef'íos rectángulos 
pintados con ~cuarela en el gue todas las hileras horizontales 
tienen el mismo valor y todas las hJlercs verticales tienen el 
;;:.:i:::;ü,C tC.llV. 

Este sistema permite unu r-~~1-es~nt~cion tr1dimens1onal conocida 
como "Arbol de Munscll'' en el cual. una coordenada c1lindrica con 
una escala de valores neutrales que van del blanco al negro. 
forma el eje vertical. Los diferentes tonc.8 se .:_.ncuentran en 
correspondencia al valor neutral a diferentes distanc)as del eJe 
de los neutros. 

En 19~9 se edltó una variante de este sistema. el denominado 
"Book of Color" de Munsel l, en el que se mod1ficob~n los valores 
del eje neutro tomando en cuenta los escalones percept1bles por 
la mayor parte de los observadores. El espaciamiento que Munsell 
hab1a. propuesto orig1nn.lmente se basaba en una d1v1s1ón del 
blanco al negro en escalones de reflex16n Proporcional y como 
consecuencia, los espaci¿mientos ~e daban muy pr6x1mos en los 
extremos. Para subsanar ~sto. se utilizó una escala de raices 
cuadradas. en la que los escalones estdn de dcuerdo a umbrales 
perceptibles que se detérminaron por medio de estudios 
psicológicos y antropométrico5. en cond1c1ones estandar de v1s1on. 

En resumen. el s1stema prepuesto por Munsell se caracter1z~ por 
~l uoo 1jel elst~ma declmal. por la lnterrelacion de la luz y los 
p1gmentoe tr.:i,vt::8 dt le,~ colores pr11nar1os y ..;-l dP,earrollo 
matcm~tico dt secuenc1as y esc~las. 
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En 1935 J.J. Glenn y J.T. Killian analizaron todas las muestras 
del "Book of Color" de Munsel 1 y determinaron la longitud de 
ondd dominante, la pureza Y reflexión de cada una. 

En 1942 la American Standard Association recomendi"J el uso del 
"Book of Color" para la determinación de las cualidades del color 
en las superficies coloreadas. 

_....,_ 
. . 
. 
. 

:?<: 1 

Disco de Color de Maxwell 

Existen otros sistemas de colorimetria. tales como los de 
R.Ridgway, W.Ostwald y varios mas. Estos sistemas pueden ser 
evaluados por procedimientos estandard en los mismos términos del 
sistema basico, de este modo. todos ellos pueden 
interrelacionarse. 

El sistema de Ostwal se diferencia de los otros sistemas en que 
basa la definición de los distintos tonos segUn su contenido de 
blanco y de negro. 

Del "Sistema M.Llnsel l" 
blanco 

medida de tuerzo Wl·cotor ~ 

8 ~ olanco 
1 

·\ ~ 

" • -a ro:;a A /7 
.B 
.o 

Q 

~ 

i1 
cofc R/2 

neqro 
E 

hégro 
Valor Intensidad o Croma 
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rojo purpuro 

Arbol del color del Sistema Munsell 

MEZCLAS DE COLOR 

El color de los objetos es producto de la luz que se refleja 
selectivamente en las part1culas que fonnan su superficie. y 
frecuentemente la composlclón qu1mica y fisica de éstas no es 
homogénea y por lo tanto, reflejan la luz en distintas formas. 
Sin embargo. cuando los objetos se ven a cierta distancia se 
perciben de un solo color que es el resultado de la mezcla de 
todas las longitudes de onda lum1nica emitidas por las diferentes 
particulos. Al proceso de tus1on óptico de las diferentes 
longitudes de onda se le denomino "Mezclo Aditiva". 
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En las mezclas aditivas de dos o mas rayos de luz de diferentes 
coloreo. la energía de la mezclo en cada longitud de onda es 
igual a la suma de la energía espectral de sus componentes; o lo 
que es lo mismo; que c~d~ uno de los lres valores tr1estimulo de 
la mezcla es proporcional a la suma de los valores triestímulo 
correspondiente a los componentes. 

Cuando la mezcla lumínica se produce mediante el uso del disco 
giratorio de Maxwell. los componentes. o sea la luz emitida por 
las areas de distintos colores que se mezclan en la rotación del 
disco. estón en función de la superficie que ocupan en el disco 
Y por lo tanto; antes de efectuar la suma se multiplica el valor 
triestimulo de cada componente por la fracción de area ocupada. 

Como cjcmPJo. n o:--nnti!'1'..!~~ic~ ::::e .:!..J. .:.l vulut i..rit::~t.imulo para el 
pigmento amarillo de cromo: 

x- 68.4 Y- 63.0 z- 9.6 

Cuando un tercio del disco es ocupado por este tono y el resto 
por azul cobalto cuyos valores triestimulo son: 

x- 18.3 Y- 16.8 z- 67.2 

El valor triestimulo de la mezcla aditiva que se observa cuando el 
disco e~tA girando e~: 

x- 34.8 Y• 32.2 Z= 48.0 

Los coeficientes tricrcmaticos de la mezcla son: 

x- 0.303 y- 0.280 

Por referencia a la escala del diagrama de cromacidad. se 
determina que esta mezcla tiene una lonqltud da onrl~ rln~in~nte 
uo ~Jo. cuya pureza es de 13.7%. y estos valores corr~sPonden a 
un color pUrpura. 

Si nos atenemos a la experiencla del pintor que al mezclar 
pintura azul y amarilla obtien~ un color verde y no pUrpura. el 
resultado del experimento anterior seguramente nos sorpr~nde. 

Sin embargo. 
del color 
película de 
partículas 
reflejada. 

si se considera. el mc:>r,~ni-:;m;;i óf't!CO de !.:.. ?1-oducciU11 
corpóreo se observa que la luz que incide en la 
una pintura de este tono deberé pasar por las 

de ambos pigmentos antes de emerger como luz 

Recordemos que las substancia~ amarillas se caracterlzan porque 
absorben la luz azul y violeta transmlt1endo libremente las demas 
radiaciones. Por otra parte. Jas sub~tanc1os azuleo absorben la 
luz amarilla. la. naranja y la roja y transmiten la luz azul Y la 
violeta. Como consecuencia. el Un1co color del especto que no es 
absorbido por ambos pigmentos. es el verde. 
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Si la capa de pintura tiene las cualidades necesarias para la 
dispersión . la luz verde saldra finalmente de la superficie de 
la capa de pintura. 

De esta forma se demuestra como la mezcla substractiva de los 
pigmentos amari ! lo y azul. producen i::l verde. ya, que los otro3 
componentes de la luz blanca son absorbidos en la substancia 
material de la pintura. 

Para calcular el color de una mezcla aditiva de la luz que se 
trasmite en dos cuerpos translócidos sobrepuestos. tales como un 
par de vidrios de diferente color. sólo se toma An cuent~ la lu= 
transmitida y se rechaza por insignificante ia pequefta cantidad 
de luz reflejada y se considera que la primera es consecuencia de 
la transmitibi l idad espectral de los componentes en la 
correspondiente lóngitud de onda. 

Los valores triestimulo de las mezclas luminosas pueden ser 
detenninodos de acuerdo a los datos proporcionados por las tablas 
del procedimiento estandard. 

A diferencia de las mezclas aditivas, los valores triestimulo de 
une. mezcla substractiva no pueden ser calculados a partir de los 
valores triestimulo de los ccmponentes. Dicho en otra forma. el 
color visual de los componentes no es una guia confiable del 
color de la mezcla, por lo tanto es necesario conocer su 
absorción espectral. característica que sólo el espectrofotómetro 
puede proporcionftr 

El proceso de la mezcla tr1color fue inventada en 1855 PO!'" 
Maxwell. En ésta se reproducian los colores med1antc la mezcla 
aditiva de luc&s roja, verde y ~zul. Esta seleción se basa en la 
teor1a de la visión postulada Por TI~omas Young. 

En el campo de lo fotografía en color. el proceso de las Mezclas 
Aditjvas fue desplazado por el Método Substractivo. Este. en 
principio. consiste en hacer la mezcla. en una pant~l lri hl~""!,..~. 

que e!:< t.:orn::1itlertJ..aa como Ja reflexJOn de una mczcl.,, luminosa de 
los colores primarios. que son roJo, verde y azul. Se proyectan 
sobre la Ptlntal la simultd.neamente tres imágenes del objeto. cada 
unb con determinado registro y coloreada con uno de los tres 
colores primarios. 

En el caso de la impresión en color se sobreponen los p1gmerntos 
de las tres im~genes similares a las anteriores. sobre una hoja 
de papel blanco. En est~ Olt1mo r~sn I~ luz incidente pasa 
traves de las tres imagenes y es reflejada por la superficie 
blanca del papel pasando otra vez por las tres imdgenes cintes de 
percibirlo el observador. 
En el Proceso Aditivo. la gama de colores que se obtiene con tres 
colores primarios cuya compcs1c10r1 se conoce. es fé.cl l de 
calcular aplicando las leyes de las mezclas aditivas.En cambio el 
proceso de calcular los colo?"es de }ds mezclas :.iUbstractjvas es 
muy laborioso. y por lo tanto es mas senc1 l lo determimar lo:J 
colores exper1mentalmonte. 
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En pintura. se aplica el procedimiento aditivo obteniendo la 
mayor gama de colores al utilizar los tres primario9. o sea, el 
rojo. el verde y el azul. 

En 1933 Herbcrt E. Ives realizó un estudio sistematice de las 
caractcr1stica~ de lu ab:iorción espcctrül de Lodos los pigmentos 
disponibles. concluyendo que la paleta del artista que contenga 
los tres primarios correctos sera suficiente para producir toda 
la gbma de colores posible. teniendo ésto la ventaja de evitar el 
uso de pigmentos de dudo~a dur"l.c i On y el poder s implicar ! a 
apl1cac1on de las leyes que regulan las mezclas de colores. 

En las artes grAficas se utiliza el procedimiento substractivo. 
Los tres primarios seran rojo-absorvente. verde-absorvente y 
azul-absorbente. ya que el color de una imagen que absorbe luz 
roja mientras transmite las demas radiaciones sera azul verdosa. 
y una imagen que absorbe solamente luz verde. transmite luz azul 
y roja, y su color es magenta. Un objeto que absorbe la luz azul 
transmite solamente luz verde y roja. y por lo tanto es de 
color am!!lri l lo. 

En Jos nltimos doscientos a~os el desarrollo rural dió paso a una 
socjedad industrializada. inventándose los procedimientos para la 
manufactura de nuevas substancias colorantes. pigmentos y tintas 
con las cuales s~ puede decorar nuestro entorno. 

A pesar de que actualmente existen los medios para estimular el 
sentido de la vista con la magia del color y de la luz, el color 

gris. concreto. maquinariu. ropa. de tra.bajo y luz urtificial qu~:; 
no tienen la var)~iiad di:> ~0]0!""~ producidoe por la: l!JZ natural. 

Mucho de lo que actualmente vemos es el resultado de recientes 
descubrimientos tecnol6gicos. Hace cincuenta aftos las películas 
de colores. la televisión. lds tecn1cas de impresión baratas Y el 
rayo laser se encontraban aún en proceso de desarrollo. 

Actual111~f1L~ L:Q11!jidt!rc11no::;i a lodos estos inventos como una ele ta::~ 
características de nuestra sociedad, pero si se nos retiraran 
segurament.e nuestras vidas serian m~nos agradables y pl ncenteras. 
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Los objetos- opacos. c-uando Son· _i.lumiríactos, -tiene·n la propiedad de 
refleJar toda o parte de las d1fel·entes longitudes de onda que 
componen .:,-1 rayo de luz_ 

Sint~s1= ad1t1vct lluzl S1ntes1s subs~ract1v~ (p1amento) 

P colores primarios 
S secundanos 
T terc1or1os 

C1l·1,·11 l<· ·h· i ,·,·,¡·>?- 1 l t c..-11) 



CONCLUSIONES 

La idelogi~ de una sociedad determinada esta condicionada por la 
swna integral de los conocimientos que posee en detenaiinado 
momento, y ae define como un proceso inconsciente que estructura 
el conocimiento y crea valores que condicionan los modo de pensar 
Y de producir, (Juan Acha, Arte y Sociedad en J\merica Latii1a). 

El mismo autor coloca a las ideas polit1cas ü~ •vJ 

enciclopedistas del siglo XVIII, como la base de la estructura 
juridica y politica en la que se desarrollaron l~s formas de 
produccion de la burgesia que dieron nacimiento a la ciencia y a 
la industria moderna. 

En el campo de las artes visuales, las aportaciones de pensadores 
Y científicos sentaron las bases para que posteriormente surgiera 
en el siglo XIX la escuela de lo9 impresionistas, que con su 
énfasis en el fenómeno lum1nico y los colores. influenciaron 
posteriormente a todas !a~ corri~ntes y estilos del arte 
europeo. 

Otro factor de gran importancía lo constituye io invención de la 
fotografia y las técnicas de impresión que condicionaron los modos 
de percibir y de reproducir la realidad visual. 

En el siglo actual. el arte se ·;e enriquecido por un mayor 
conocimiento en el campo de la fisica y de la óptica, ademds el 
dd~a~ro!lc de le pqicologia. espec1olmente en la percepción que 
auxilio.da por métodos de ani!l.lis1s a.m:.ropu1u~t:..-i=c= r'~!""TI'l-itirAn a la 
escuela de la Bauhaus (1923-1933). repr·esentudu por teorizantes 
tales como Klee. Kand1nsky. lt.t.en. Mohol-Na'JYY. Albers y 
Gropius. la unificación del arte con la tecnología. 

En el libro ''Arte y sociedad en Amer1ca latina'' el Maestro Juan 
Acha analiza los 9istemas de producción plast1ca y encuentra que 
la tecnologia entendída como el resultado de la lucha del Hombre 
para aprovcc"t1ax l<"l ne.tu:r~l""?.a influye sobre las artes visuales y 
el artista, en estrecha relaciOn con la economid produce obj~tnA 
cuya novedad incide en los modos de producciOn. 

En relación a nuestra realidad geo-politica anota lo s1gui~nte: 
"En América Latina predomina la simple aplicación industrial 
de procedimientos tecnológicos importados. es decir carecemos de 
una infraestructura económica capaz de promover la apropiación 
del sistema de producción de inovac1ones tecnolOgicas. para 
adecuarlas a nuestra realidad y crear tecnologia." 

El Maestro Acha mas adelante analiza cómo la tecnolog1a influye 
en los modos de producciOn, y su influencia en forma directa sobre 
el arte, al operar como 1r,termed1or1a entre la producción 



artistica y la naturaleza entendida como fuente de la moteria". 
refiriéndose a la creación de técnicas y materiales qu~ influyen 
en los efectos del arte. o sea las propiedades sensitivo-visuales 
o configurativas de la obra de arte, tu! como la transparencia 
del Oleo y la materialidad del rnarmol. 

Este conjunto de ideas nos ayudan a visualizar cómo la técnica y 
l~ idcoloCT!~ de una sociedad afecta directamente la economia. 
la organización social y la superestructura del pensamiento. Por 
ejemplo. el individualismo burgués inc;ide en la apariciOn de la 
pintura de caballete y lo técnica de la fotograf1a influye en el 
abstraccionismo. 

La influencia 
distribucion y 
necesidades de 
de produción. 

indirecta de ambas se encuentra también en la 
e!. consumo del arte al influir en el gusto y 

la sociedad, repercutiendo también en los modos 

En el mundo europeo la investigación artistica sistematizada 
cuenta con una experiencia de poco mas de dos siglos; on 
cambio en Latinoamerica no se ha realizado unn investigación 
consistente y cientifica, salvo raras excepciones, y en éstas 
tampoco ha habido un proceso de continuidad. Se puede decir en 
términos absolulu~. que el conocimiento y la tPcnolo~ia son de 
importación y no se adecuan convenientemente a la realidad 
histórica. 

Una de las causas del atraso de nuestros paises radica en la 
ignorancia generalizada de cómo el conocimiento cient1fico de 
los fenómenos naturales afer.ta a los acor.tecimientos drtisticos. 
La Paslvidad en la aceptación de las novedades del extranjero 
aunadas a una indudable donnnación ideológica y a una 
iñin~inr.racia muy Particular de nuestros nac1onales, nos impiden 
ver Y entender lo que en otros pa1ses se conoc~ y uL¡¡¡z~ dc=~c 

hace mucho tiempo. 

El mundo moderno ofrece un reto a los paises subdesarrollados 
para salir de su atr~so. nuevas tecnologias y materinles surgen 
en los merca.dos. Sjn embargo, torlo tiene un precio. y éste es el 
de continuar en la dependenclti tanto ideológica como econom1ca 
respecto a las metrópolis. 

Este mundo nos presenta otra opción no tan comprometedora como ld 
anterlor. y es la de proporcioÍiarnos conoc1m1entos y tecnologia, 
tal vez obsoleta para ellos pero aun vAlidci. y viguent(! para 
nosotros. no hay que olvidar q~e los conoc1mientos del siglo XIX 
y principios del presente. fueron la base de la industria y del 
arte actual. 

Las fuentes de este conoc1m1ento estan a nuestra disposición en 
innumerables libros y publicaciones. De hecho, nuestros 
programas educativos se nutren de estos conocimientos. aur1que 
todo queda a un nlvel de simple 1nformac16n. s1n que haya un 
analisis y una sintesis determinante en la formacjón crit1ca. 
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Es de primordial importancia estudiar y revisar 

~ !li HtlJE 
~~esJ•t m~l!T,CA 

producción Y consumos artisticos. Para ésto se proponen. en el 
aspecto de las artes visuales. varios niveles de investigación y 
estudio operativo. 

Se propone en ~ste trabajo lograr este objetivo a través de una 
serie de etapas o niveles. En forma sinlPlista se presenta un 
plantearnient.J que puede c.:::;tu.r .:::;ujctc u ;::.~p 1 :i.:!ción y r~·!ieión.: 

El primer nivel consiste en plantear una inveBtigación sobre el 
estado a.ctua 1 de los artes p l ast i cas. comparür el producto 
artistico con ~l d~ otros pai~A~ y an~lizar las cousas de las 
diferencias. bajo el punto de vista de la producc1on. la 
distribuciOn y el consumo. 

Un anAlisis comparativo de las artes visuales y en especial del 
arte europeo nos perrnitir6 determlnar los efectos formales que 
los avances científicos y tecnológicos imprimen a las artes 
visuales. Tomamos como base el arte occidental por ser el mas 
documentado y por ofrecer una mayor accesibilidad. 

El segundo nivel consistir6 en desarmar el mecanismo de estos 
efectos formales bajo un punto de vista tecnológ1co y 
sociológico. tomando en cuenta que en muchos de los casos la 
relación causa-efecto no es directa, ya que intervienen factores 
de tipo subjetivo que son imponderables. En esta etapa el 
planteamiento tendra un carócter teórico y nos valdremos de 
instrumentos tales como la teor1a e historia del arte. auxiliadas 
con métodos estadísticos de investigación y clasificación. 

l""("r~Qi Qt~ 

determinar y tipificar los elementos que inciden en e! producto 
art1atico: c0nceptos. t~cnic~s ~ instr11mentos. cons1der~ndolos en 
una categoría c1entifica y social, en campos que competen b la 
fisica. la fisiolo?ia, lo ps1cologia, la estética y la 
socio logia 

_ ................ .. ............. ........ ..... ~ de! 

El cuarto nivel consiste en volver a armar el mecanismo y, esta 
vez. con pleno conocim1enlo Ue ::1u::1 !hH Lt!::i. lu1tlú cr1 su fon-riu .:e.me. 
en sus funciones y en relación al mundo externo. Será necesario 
efectuar una lilbor de <iné'ilisis y de sintes1s que permita la 
elaboración de criterios y mt~todos de estudio. 

En esta etapa es conveniente crear un modelo experimental que nos 
permita teorizar qué hubiera pasado en situac1ones historicas 
diversas. Por ejemplo s1 no 5e hubiera descub1erto la 
fotografía, que repercusión habr1a en la evoluc10n del arte. 
{en especial en el impresionismo y el nbotraccionismo). El 
objeto de este experjment.o seriu el de determinar con mayor 
precisión lC). influencld de los cambios tecnológicos en la obra 
artistica 
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El quinto nivel seria la aplicacion practica de este estudio. 
Una vez determinado el aspecto de la~ leyes ópticas. la 
fisiología Y la percepción, que ataf'ien a las artes pl~sticas. 
se podria hacer una sól 1da comµrobación estad ist ica que nos 
Permitiera adecuar estos conocimientos a nuestra realidad social 
y económica con miras a crear una metodologia que hiciera 
operante y viable este sistcm~. 

APLICACION DEL SISTEMA EN LAS ARTES PLAST!CAS 

Los campos de apl icaciOn se encontrarian en t!l terreno ·de las 
artes plasticas: 

a. La investiqacion como consecuencia del e5tudio anterior se 
podría protundizo.r cf1 l.:.:; ::!:i fe?""~f"!t-_,,.f'i mütcries que ataffen a 

las artes plasticas. en el campo de la teoria e histor1a del 
arte y en el de la practica propedéutica. 

El enfoque de esta actividad seria dual. Por un lado 
revisar y actualizar materiales. métodos y procedimientos 
conocidos. en uso o relegados por diversas causas; y por el 
otro, investigar nuevos métodos y materiales. con miras a 
la innovacion o adaptación de nuevas tecnologias. 

b. La ensef'ianza. la transmisiOn de conocimientos en una 
materia tan subJetiva y dificil corno es el nrte. requiere de 
métodos precisos y racionales. El educando debe saber y 
comprobar experimentalmente los conocimientos que se 
impartan. Al considerar el ojo humano como un instrumento. es 
posible mediante la técnico adecuada capacitarlo para que sea 
capaz de discernir y mensurar l~s superficies visuales con 
precisión ya que el fenómeno visual se puede definir en su 
aspecto fisico y perceptible. 

Tutt~:ió~ ~s ~nqihle interpretar las vivencias de los artistas 
COOSO.gradOS a traV6S de UO d.JiO!l~Út .[v ... -ü,ü.i d~ a11q obras, 
tomando en cuenta el asPecto tecnolOgico e ideológico de su 
época. 

Es necesario subrnyar que estas dos dctividades. la ensefianza 
y la 1nvesligaciOn, estén 1ntimamente interrelacionadas. va 
que nuevas técnicas y materia.les permitiran una educaciOn 
tecnificada que a su tiempo tendrA un efecto de 
retroalimt:ntac:ibn en Al sistema y un método cientifico 
pennitira clasificar y controlar la 1nforn1ación q?...!t> 
proporcione la labor de los artistas. 
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