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¢Las razas negras, amarillas, rojas, indias, etc.,
sienten los colores de la misma manera?
Wassily Kandinsky '

INTRODUCCION

La labor de un disefiador industrial, como parte de un equipo que decide la configuracién de un producto nuevo
o el redisefio de uno existente, varfa de acuerdo con la etapa de desarrollo del producto: puede ir desde pro-
puestas que sirvan de partida para el disefio, hasta la definicién de las caracteristicas finales y los medios con que
sera fabricado el objeto.

Si el disefiador cuenta con herramientas suficientes y conocimientos profundos sobre las variables con que tra-
baja, podra llevar a la realidad los productos que su creatividad genere. De hecho, esa creatividad se alimenta
con la profundiazacion en tales herramientas y conocimientos, de modo que, mientras mayores sean éstos en
cantidad y detalle, mas facil serd la tarea de creacién del disefiador, mas facilmente contara con la inspiracién
para su trabajo creativo y mas cercano estard ese trabajo de la realidad en la que se moveran los productos que
contribuye a generar. Mas aln: crecera también la posibilidad de que tal objeto influya a su vez en el entorno so-
cial y econémico, lo cual llevara su éxito mas alld de lo meramente econémico hacia una trascendencia cultural.

Podriamos dividir las herramientas en tres tipos, sin perder de vista su integraciéon en el momento de disefiar y
en la impresion que causard el resultado. Hay, en primer lugar, herramientas para la labor creativa, que com-
prenden el conocimiento y manejo de los elementos de la composicién estética, esto es, la proporcién entre sus
partes, la simetria de su acomodo, el ritmo o el contraste, por citar algunos elementos. Estas primeras herra-
mientas se ven afectadas, durante la labor creativa del disefiador, por las del segundo tipo, que abarcan los llama-
dos factores humanos, no sélo de percepcién del objeto, sino también de relacién fisica, directa, que el producto
tendra con sus usuarios. Finalmente, contamos con las herramientas tecnolégicas que ponen a nuestra disposi-
cion los materiales con que seran fabricados los objetos, asi como la maquinaria y el herramental necesarios para
transformarlos y darles un acabado superficial adecuado y atractivo.

Entre las herramientas del primer tipo, de carédcter creativo, sobresale el uso de color, que determina la aparien-
cia del objeto y es un factor muy importante en la primera impresién del comprador o usuario del producto y
en su identificacion posterior. Para dotar de color a un objeto hay que tener conocimientos sobre su impacto
psicologico y el ambiente en que se utilizara pero, también, conocimientos e informacién actualizada sobre los
medios fisicos de aplicacion de los acabados cromaticos, para cada uno de los materiales que se elijan para fabri-
car el producto.

Entrar al estudio del color es ciertamente llevar el anélisis sobre las herramientas con que cuenta el disefiador a
niveles de detalle pero, conforme se adentra uno en el tema, se descubren caracteristicas del fenémeno de la
percepcion que también seran de utilidad en la labor creativa. A pesar de ser una de las principales variables a
manejar en la apariencia de los objetos que nos rodean, el color es un tema poco desarrollado como factor de
diferenciacién e identidad del producto, y conforme se le estudia mas a detalle aumenta necesariamente su com-
plejidad, sobre todo si se aspira a abarcar el mayor nimero de enfoques sobre el uso del color, ya sea en la pin-
tura, la escultura, la arquitectura, el disefio grifico, el vestido, u otros aspectos de la vida diaria. De hecho, la pri-

' Cfr. Kandinsky, Wassily.- "Cursos de la Bauhaus”. Alianza Forma Il. Alianza Editorial. Madrid, 1983.
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mera y mas constante dificultad que se encontré en el desarrollo de este documento, fue precisamente lo dis-
perso de la informacién y su pobre organizaciéon, muchas veces presentada como un conjunto de datos curiosos
y triviales.

El objeto de este estudio se refiere a muchos de esos datos que parecen curiosos, pero que caracterizan la apli-
cacién de color en los objetos industriales, desde enfoques fundamentales que facilitan la sistematizacion y la
comprension de su relacion con el ser humano, de modo que llegue a ser un factor que se maneje consciente-
mente y del que se obtenga el mayor provecho en favor de la apariencia y el éxito de los productos disefiados.

En la primera parte del estudio se revisan los conceptos basicos del color como fenémeno fisico y su relacién
con los seres vivos, especialmente el ser humano, asi como los esfuerzos que éste ha hecho a lo largo de la his-
toria para comprenderlo y sistematizar sus conocimientos. Como sucede en otros ambitos, el trabajo de los
cientificos encuentra su aplicacién prictica en la labor creativa de ingenieros y disefiadores.

Los primeros capitulos, entonces, pretenden hacer un resumen somero del fenémeno fisico del color en la natu-
raleza y en la percepcién animal y humana, profundizando en la interaccién entre ojos y cerebro y clarificando la
existencia de tres variables: la fuente luminosa, las caracteristicas del objeto en que se refleja la luz y las cualida-
des de percepcion del observadorpara pasar a los efectos que los colores, relacionados con ciertas formas y en
determinados contextos, pueden tener en el hombre.

Claro que los estimulos y significaciones que tienen hoy en dia los colores no son fortuitos: su fuente se remon-
ta a los origenes mismos de la humanidad, y por tanto dependen del desarrollo ulterior de cada grupo social par-
ticular. Desde el principio de la historia, practicamente en todos los grupos humanos se hicieron esfuerzos por
entender la luz y los colores, dotandolos casi siempre de significados mégicos y propiedades esotéricas que fue-
ron marcando las distintas culturas. En un primer acercamiento histérico, en el capitulo 4 se hace una breve re-
latoria de los esfuerzos de clasificacion de los colores, hasta llegar a conceptos y conocimientos que han permiti-
do sistematizar y homologar el uso de los colores, seglin normas y sistemas cientificos, tecnolégicos y comercia-
les.

Es necesaria esa primera revision historica para cerrar el apartado del color como fenémeno de la naturaleza y
para pasar, en la segunda parte, a los aspectos relacionados con el lado psicolégico del color. Para lograrlo, en el
capitulo 5 se revisan los principios de los elementos de la comunicacién, a fin de entender cémo el color puede
ser un elemento del lenguaje estético que, junto con formas, texturas y otros factores caracteristicos de los ob-
jetos que nos rodean y que nos comunican algo continuamente; con ello, podemos dedicar el siguiente capitulo
precisamente a exponer algunos significados de cada color en diversos contextos: desde los primitivos mégicos y
esotéricos, hasta los mas practicos del disefio de objetos.

Habiendo entendido el papel de los colores como elementos comunicantes y los significados que puede tener
cada uno de ellos, ya es posible acercarse, en el capitulo 7, hacia un enfoque pragmatico del uso del color, espe-
cifico para los disefiadores industriales, en estrecha relacion con los otros elementos fundamentales del disefio
como ritmo, contraste o equilibrio. En este momento el color se convierte en herramienta de disefio, en expre-
sién de una intencionalidad y una voluntad de comunicacién por parte del disefiador de objetos (al igual que del
grafico, del de espacios arquitecténicos o virtuales, o que el ilustrador).

La tercera parte del trabajo estd dedicada a la relacion de los aspectos tecnoldgicos de la aplicacion del color
con la evolucién de la configuracién de los objetos iniciando, una vez mas, con una revision histérica, ahora del
desarrollo de los materiales y herramientas necesarios para aplicar color, desde las primeras pinturas rituales en
el cuerpo, hasta las tendencias provocadas en el siglo XIX por la industrializacién. Estas tendencias darfan lugar a
una nueva concepcion de lo que debe ser un objeto fabricado en serie, pero no por ello frio y deshumanizado,
que derivo, desde principios del siglo XX, en el nacimiento del Disefio Industrial propiamente dicho. El adveni-
miento de la nueva disciplina significd, si, un desplazamiento casi total de los objetos artesanales por aquéllos de-
sarrollados por profesionistas que, si bien tienen un contacto mas bien marginal con los aspectos tecnolégicos y
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la fabricacion directa de los objetos, poseen a cambio conocimientos mas profundos en diversos aspectos que
rodean la generacién y manufactura de los mismos y que abarcan el contacto con el usuario y el aprovechamien-
to eficiente de los materiales y los medios de produccién, junto con una sensibilidad y preparacién estética que
aumentaran las posibilidades de éxito en los mercados globales que se han generado en los Gltimos cien afios.

El capitulo 9 profundiza, precisamente, en algunos objetos sobresalientes de 1900 a la fecha y en la incidencia del
color en los factores ideolégicos, tecnolégicos, de moda o mercadolégicos, como base para una propuesta de in-
tegracion que se plantea en el tltimo capitulo del documento. En éste se pretende reunir toda la informacién
contenida en el documento, y aglutinarla en el objetivo central del disefiador industrial, que es la generacién de
objetos con posibilidades de éxito en un mercado muy competido, y en el que el uso del color puede tener im-
portancia estratégica.

Conviene recordar aqui que éste es un documento nacido de la necesidad de recopilar, sistematizar y presentar
de manera clara, la informacién sobre el color que es pertinente para un disefiador industrial, que lo podra, y de-
berd, utilizar como elemento compositivo de la mayor importancia, pues la elecciéon adecuada de un color para
un objeto determinado puede hacer la diferencia en el éxito comercial del mismo, ademas del papel como ele-
mento de cultura que le es inherente al proporcionar un servicio al ser humano y establecer una relacién directa
con él. La utilidad del presente trabajo, como herramienta auxiliar para su creatividad, dependera de la capacidad
del disefiador para entender y aprovechar, en beneficio de sus proyectos, la manera en que los colores se gene-
ran, se modifican en las superficies de los objetos, y como son percibidos por el ser humano, quien necesaria-
mente reacciona a los estimulos que le comunican los productos, ya sea para propiciar su adquisicién o para faci-
litar su uso, incidiendo simultineamente en su entorno cultural, tanto en lo local como en lo temporal. Es desea-
ble también que este trabajo tenga un impacto y una utilidad tales en el disefiador, que el color pase a ser, de un
elemento afiadido a objetos que se disefian "en blanco", a una parte integral del mismo, vehiculo de comunica-
cion y herramienta estética y mercadoldgica.

Para un disefiador industrial, sin embargo, la tarea no puede terminar en el croquis o la perspectiva de presenta-
cién: es necesario que defina los materiales con que se fabricara el objeto que propone, el equipo o herramental
necesarios, sus sistemas de unioén, las secuencias de armado, el empaque, transporte, muchas veces también la
presentacién para venta, asi como su uso, mantenimiento, y ain el reuso, reciclado o disposicion final de sus
partes cuando haya concluido su vida Gtil. Queda pendiente, en este sentido una descripcién de los procesos de
aplicacion de color a los diferentes materiales con que se fabrican los objetos, que complemente la visién pro-
yectual para pasar a la de materializacién de los productos disefiados.



1.

EL FENOMENO DEL COLOR

11 ELCOLOR ES LUZ

Una prueba de la teoria segin la cual el universo tuvo un principio en el llamado "Gran Estallido" o "Big Bang", es
el "fondo" césmico uniforme de microondas que se ha detectado y estudiado en los (iltimos treinta afios con ins-
trumentos de extrema sensibilidad y discriminacién de sefiales, que permiten "observar" los confines del espacio
y seguir su evolucién desde hace quince mil millones de afios. Las sefiales de esos primeros instantes llegan a no-
sotros confundidas con millones de otras ondas que conforman el "espectro electromagnético”.

El espectro electromagnético, que viaja en linea recta en todas direcciones, comprende ondas de diversa longi-
tud y amplitud, cuya variacién natural genera un sinfin de fenémenos y contiene informacién de los mas variados
tipos, que sélo son especificamente captados por los érganos especializados de los seres vivos o por aparatos
que amplian nuestra capacidad de percepcién, discriminacién e interpretacién. La "modulacién” o manipulacién a
voluntad de las sefales electromagnéticas le ha permitido al hombre perfeccionar diversas aplicaciones: desde las
comunicaciones inalambricas o el horno de microondas, hasta aparatos de exploracién y operacién médicas muy
sofisticados.

TIPO DE ONDA LONGITUD | FRECUENCIA APLICACI6N
* Radio AM
HF RADIO 100 Km 10 MHz * Radio Digital
* Juguetes de Control
Remoto
Y * Radio FM
VHF 100 MHz * Comunicaciones
30m aeronauticas
TELEVISION | GHz * Puertas de Control
Remoto
UHF 3m 10 GHz * Teléfonos Celulares
100 GHz « Radiolocalizadores
SHF MICROONDAS 30cm * Hornos de
3cm Microondas
EHF RAYOS INFRARROJOS | mm « Visién Nocturna
LUZ VISIBLE 380 a 750 nm
RAYOS 10¢m Matar gérmenes
ULTRAVIOLETA (U.V.) Purificar
RAYOS X 10° m Medicina
RAYOS GAMA 102 m Radioactividad
RAYOS COSMICOS

Fig. 1.1: El Espectro Electromagnético y sus aplicaciones practicas
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Para cada una de las radiaciones, la "longitud de onda" determina su ubi-
. cacion en el espectro total, es decir, el tipo de energia radiada y, por
» © tanto. el érgano sensible o los aparatos con que pueden ser captadas,
~ amplificadas e interpretadas, y puede definirse como la distancia que re-
YA corre la onda antes de repetir su ciclo, mientras que la "amplitud” es la
cantidad de energia que se capta, representada por la distancia que hay
entre un "valle" y una "cima" de dicha onda, de acuerdo a la figura |.2.
| Cansaw. | La frecuencia de una onda es el nimero de veces que tal onda se repite
' : en un segundo Y, por supuesto, depende de la longitud. Mientras mas
alta es su frecuencia, mayor es la energia que transmite la onda.

Fig. 1.2 Longitud y Amplitud de una
onda electromagnética

Para las comunicaciones, por ejemplo, se "modula” la frecuencia (el nimero de ondas por segundo) o la ampli-
tud, y se obtienen diferentes tipos de sefial de radio y de televisién: hoy en dia, se envian sefiales de imagen y de
sonido estereofdnico de alta fidelidad simultineamente para una transmision televisiva normal, es decir, un mini-
mo de tres ondas por sefal. Si la sefial disponible es muy débil y/o de corto alcance, se puede crear una reticula
de repetidoras que localicen y envien la sefial al receptor especifico del mensaje, tal como se hace normalmente
en la telefonia celular y los "pagers" o localizadores personales analdgicos.

Cada segmento del espectro se divide a su vez en "bandas" que corresponden a una frecuencia o amplitud espe-
cificas. Del mismo modo en que dentro de las bandas de radio de Amplitud o de Frecuencia Modulada o en la
televisidn se utilizan aparatos para seleccionar entre toda la gama de la banda la deseada, en el caso de la luz el
ojo puede detectar diversas "sefiales” dentro de la banda de la luz visible.

La sensibilidad especifica del ojo humano limita la parte visible del espectro a una banda muy estrecha de longitu-
des de onda entre 380 y 750 nanémetros (un nanémetro, um, es igual a una millonésima de milimetro é 10° m),
que percibimos como luz en diferentes colores. Mis alld del limite superior de esa pequefia banda del espectro,
se encuentran los rayos infrarrojos. El tono que reconocemos como rojo tiene longitudes mayores a 630 nm, el
naranja entre 590 y 630nm; el amarillo, antre 560 y 590 nm, el verde entre 480 y 560, mientras el azul se en-
cuentra debajo de los 480 nm y, por debajo de ellos, los rayos ultravioleta, de
mayor frecuencia y, por tanto, con mas energia. Por cierto, el parpura, produ-
cido al mezclar luz roja y azul de los extremos del espectro, es el inico tono
que no se encuentra en el espectro.

La luz, que viaja en linea recta, a 300,000 Km/s, tarda aproximadamente 8 mi-
nutos en su viaje del sol a la tierra. Una vez que entra a la atmésfera, sufre un
proceso de refraccién debido al contenido de particulas muy pequefas (que
reflejan mas facilmente las ondas de menos longitud), en el aire. Los rayos lu-
Fig. 1.3 Durante el ocaso la luz del minosos se dispersan y la luz parece venir de todas partes del cielo, que toma
sol debe atravesar un tramo mas  un color azul, por el tamafio tan reducido de las particulas. Al amanecer y al
ancho de la atmésfera, en un dn-  atardecer, cuando el sol estd cerca del horizonte, particulas mas grandes refle-
gulo en que son visibles sus com- jan los rayos de mayor longitud, es decir, los amarillos y rojos caracteristicos
ponentes naranja y rojo. de esas horas. Las auroras boreales son el espectaculo mas impresionante ge-
nerado por este fenémeno, al combinarse con las cargas magnéticas que llegan
del sol al polo norte.

Al llover, eventualmente la luz es descompuesta por las gotas de lluvia que ha-
cen las veces de millones de prismas para formar el "arco iris", en el que se
encuentran todos los tonos mencionados, ordenados segtin su frecuencia es-
g ar . ., pecifica: en la parte baja, hacia el centro, menos de 480 nm para el violeta, el
Fig. 1.4 La ,scoms,-c,-én de la azul seguido del verde, amarillo, naranja y rojo a mas de 630 nm en la parte
luz solar por las gotas de lluvia alta. El observador del arco iris, por cierto, siempre se encuentra entre éste y
forma el Arco Iris vespertino. el sol y lo que observa es el reflejo, en la pared interior de las gotas, de los ra-
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yos descompuestos al entrar en cada una. Por otra parte, para que pueda darse el fenémeno es necesario que la
luz del sol incida con un angulo aproximado de 42° respecto a la superficie, lo que sucede generalmente entre 4
y 6 de la tarde, y las gotas mismas deben tener un dngulo tal que permitan la reflexién hacia un observador en la
tierra. El ojo de este observador es el vértice de un cono en el que se encuentran infinito nimero de puntos al

angulo adecuado; es por ello, precisamente, que vemos este fenébmeno como un arco. Junto a todo arco iris ge-
neralmente aparece también otro, paralelo, con los colores invertidos; entre ambos, el cielo se ve més oscuro. '

Como es sabido, fue Isaac Newton quien, en un proceso andlogo descubrié, hacia 1730, que la luz solar que nos
parece blanca es en realidad la mezcla mencionada de rayos de diferentes co-
lores: asi, si se dirige un haz de luz blanca a un prisma, serd descompuesto en
su espectro, la misma banda de colores del arco iris, que viajan a diferentes
velocidades (dependiendo de su longitud de onda), desde el rojo que atraviesa
el vidrio a mayor velocidad, hasta el violeta, que tarda mas en cruzarlo. Entre
ambos, se ubicardn los demas colores, siempre en el mismo orden, por su lon-
gitud de onda especifica: violeta, azul, verde, amarillo, naranja y rojo. De ma-
nera inversa, al sumar rayos de luz de todos los colores se obtendra blanco, lo

que termina por comprobar que los colores no son en realidad mas que luz, Fig. 1.5 La experiencia de Newton de
que puede ser modificada y percibida en diversas formas que analizaremos separacién de la luz blanca con un
adelante. prisma es facilmente repetible.

Hoy en dia es posible "ver" mis alla de los limites rojo y violeta que capta el ojo, como los rayos infrarrojos que
emite un cuerpo como calor, y que permiten ubicarlo en la oscuridad visual humana. De modo semejante, se han
estudiado las frecuencias en que los diferentes elementos quimicos emiten sus radiaciones, y con la ayuda de
aparatos muy sensibles se pueden conocer la composicién quimica, la distancia y la edad de estrellas muy lejanas
e incluso ya desaparecidas pero cuyo espectro, incluyendo la luz, apenas llega a nosotros.

1.2. LALUZY LOS MATERIALES

Conforme han ido avanzando el conocimiento y la profundizacién en este campo, se ha logrado entender mejor
el fenémeno de la luz, tratindolo ya como energia vibratoria, ondulante, ya como corpusculos subatémicos ("fo-
tones") que viajan a través del espacio, en dos concepciones que, hoy se sabe, no compiten entre si, sino que
juntas contribuyen al esclarecimiento de un fenémeno que, sin embargo, no ha logrado ser suficientemente ex-
plicado. Una conclusién previa parece ser que esos fotones viajan en "paquetes” de manera ondulatoria. Lo que
si se sabe de cierto es que sélo una parte de los cuerpos emite luz (los llamados "cuerpos luminosos"), y los de-
mas Gnicamente reflejan una cantidad mayor o menor de la que les llega ("cuerpos iluminados"). En términos
précticos, la percepcion de los colores depende totalmente de la existencia de la luz, pues un cuerpo no hace
sino reflejar parte de la luz que le llega, que sera entonces captada e interpretada por el receptor. Como un pri-
mer paso en el andlisis de la visién podemos, por ende, apoyarnos en las investigaciones en el campo de la fisica
y la quimica, que estudian la composicién tanto de los cuerpos luminosos como de los iluminados.

129 MODIFICACION DE LA LUZ POR LOS MATERIALES

Cuando la luz toca un objeto, ocurren una o mas cosas relacionadas con el color:

Transmisién. La luz puede atravesar o no un cuerpo. Es decir, es transmitida en mayor o menor medida por el
material que forma el cuerpo. Si la luz es transmitida totalmente, sin modificacion, se dice que el material es
transparente. Si pasa sélo parcialmente, el cuerpo es translicido y, si no tiene color, ambas superficies del
objeto reflejan una pequefia cantidad de luz. Finalmente, el cuerpo es opaco si no permite el paso de la luz.

Para datos sobre el arco iris, referirse a los articulos de Lara (LARA, Carlos A. M.- "El Arco Iris".- Suple-
mento Lunes en la Ciencia, La Jornada, 7 de Febrero de 2000, pag. |) y de Achenbach (ACHENBACH,
Joel.- " El Poder de la Luz". National Geographic en Espaiiol, Vol. 9, Nim. 4, Octubre de 2001, pp. 5 a 31.
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Absorcion. Al tocar cuerpos opacos o translicidos, parte de la luz también puede ser absorbida, o perdida
como luz visible y convertida en calor. Si el material absorbe sélo parte de la luz, aparece coloreado pero
aun es transparente; si toda la luz es absorbida, el material es negro y opaco.

Refraccion. Al viajar en el aire, la luz tiene una direccién que, al tocar el objeto, enfrenta una resistencia por la
densidad y composicién del mismo, lo que hace que cambie la direccién del haz luminoso. En todo limite
entre dos materiales diferentes cualesquiera, la luz cambia su direccién.

Como resultado, una pequeiia fracciéon de la luz es reflejada y, a menos que llegue perpendicularmente (a
incidencia "normal"), la direccién del rayo de luz es cambiada. El cambio de direccién depende de la longi-
tud de onda y explica cémo la luz forma un espectro al ser refractada por un prisma.

La refracciéon dentro del cuerpo, la reflexion externa y la dispersién de la luz, descrita mas adelante, ocu-
rren por el cambio en el llamado "indice de refraccién", que mide cudnta luz es frenada en un material, res-
pecto a su direccién en el aire.

Reflexion. Al llegar al cuerpo, entonces, la luz puede ser
refractada, o parte de ella puede ser absorbida y convertida
en calor, pero el resto sera reflejado en todas direcciones.
La frecuencia especifica de la luz reflejada es la que da al
objeto su atributo de color, es decir, un objeto es rojo
porque refleja la energia a longitud de onda de 630 nm. El
resto de la energia en las demas longitudes de onda es ab-
sorbido y convertido en calor. El color de cada material,
por tanto, depende de la cantidad y el tipo de refraccién y
absorcion que lo caractericen.

De aqui se deduce que, si un cuerpo refleja todas las
longitudes de onda, es de apariencia blanca: no absorbe ni
convierte en calor ninguna energia. Por el contrario, un ob-
jeto que absorbe todas las longitudes de onda y las con-
vierte en calor, es de color negro. De ahi la frescura de los
objetos blancos o de colores claros, y lo cilido de aquéllos
de colores oscuros o negros.

Fig. 1.6 Parte de la luz es absorbida por todos los cuer-
pos, pero otra parte es reflejada, lo que les da su
apariencia caracteristica. En la imagen, la luz es
transmitida por el agua y la atraviesa, pero sufre un

proceso de refraccion que hace que la tabla parezca La parte del espectro que cada color refleja se puede
doblarse al cruzar la superficie. La misma agua refleja  graficar como "Curvas de reflectancia” (Fig. 1.7). La gréfica
lo que hay encima de su superficie, pero apenas deja del color blanco es una linea continua de alta energia, suma
ver lo que hay en el fondo del lago. de las frecuencias de todos los colores, mientras el negro,

ausencia de color, estard en la parte inferior de la gréfica y
el gris se encontrard a medio camino.

Difusién. Parte de la luz es absorbida y reemitida con la misma longitud de onda, pero ahora partes de ella via-
jan en diferentes direcciones. en lo que se llama "reflexién especular”, y que depende del acabado de la su-
perficie del material: Mientras mds tersa la superficie, mis suave es la reflexién especular y mas brillante se
ve el cuerpo; en una superficie burda, la difusién se da en todas direcciones y aumenta la "reflexiéon difusa™
El cuerpo se va viendo mas mate. Aunque se consideran auto-excluyentes, en algunos casos existen re-
flexion especular y difusa simultineamente, sobre todo en materiales translicidos.



1. EL FENOMENOC DEL COLOR

Factor Ambiental. La luz ambiente ilumina a los objetos
de manera no direccional y sirve de fondo para la per-
cepcion. Al actuar sobre el objeto forma parte del com-
ponente de difusién. Mientras mas bajo es el factor am-
biental mas se hace un efecto de claro-oscuro, con som-
bras negras y brillos muy definidos.

1.2.2  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

El color no sélo deriva de los fenémenos fisicos de emi-
sion, difusion y reflexion de la luz, sino ademas depende de
las sustancias que componen o cubren un objeto. Es de gran
interés para la tecnologia actual, y para disefiar los objetos
de uso cotidiano, poder predecir cudl serd la apariencia de
los colorantes cuando les sean aplicados a los productos.
Como sustancias quimicas, también interesan en virtud del
contacto méas o menos directo con el usuario, y las caracte-
risticas de toxicidad, fijacion, desgaste y su duracién aproxi-
mada como componente de los objetos e incluso su des-
composicién cuando el objeto sea desechado.

Tales consideraciones varian de acuerdo a los diferentes
materiales que componen el objeto, pues cada uno requiere
técnicas de coloracion especificas, integral (interna) o su-
perficial, y no siempre puede hacerse un intercambio de co-
lorantes entre diferentes materiales.

Una vez que la luz llega al objeto y sufre las modificaciones
referidas, puede ser captada por érganos o aparatos espe-
cializados, creando diferentes efectos, segin el organismo o
el aparato al que llega: una reaccién biolégica o psicolégica,
o una serie de datos, respectivamente. El capitulo 2 abarca
esa "captura” o percepcion de la luz por algunos animales y
el hombre, los érganos que la realizan y los efectos que lo
que ven puede tener en sus ojos y cerebros.

R %

E I

F 100

L gt

E

C ¢0f

T a8

A 40

N

c 20k

|

A 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Nanémetros

LONGITUD DE ONDA

Fig. 1.7 Curvas de reflectancia de diferentes materiales
de color, segun Billmeyer y Saltzman. ?

Luz Incidente Luz Reflejada

Reflexién Especular
I .. .. oopecicie puiida

Luz Incidente 4
= Reflexion Difusa
de una superficie burda

Fig. 1.8 El acabado mas o menos liso de una superficie
refleja la luz de manera mas definida o difusa.

Fig. 1.9 El diserio contemporaneo
aprovecha las caracteristicas
de transparencia de materia-

les de diferentes texturas y
colores. Esta aspiradora de
James Dyson tiene compo-
nentes transparentes y trans-
licidos en la carcasa, que
permiten ver otros elementos,
principalmente mecdnicos,
que son opacos, aunque de
colores vivos y atractivos.

2

3* Ed., John Wiley & Sons, 2000, Nueva York, pag. ||

Grifica generada a partir de BERNS, Roy S.- "Billmeyer & Saltzman's Principles of Color Technology",



PERCEPCION E INTERPRETACION

2.1 EL PROCESO DE LA VISION

211 FORMAS DE VISION

La visién es un proceso complejo por el que los ojos captan la luz proveniente de los objetos, la convierten en
estimulos nerviosos y la envian al cerebro que, a su vez, los transforma en informacién relevante ("vemos por
medio de los ojos, pero percibimos con el cerebro” ). Este proceso es modular, con tareas especificas llevadas a
cabo por diferentes componentes de nuestros érganos funcionando independientemente, desde la regulacion del
paso de luz al ojo, hasta la identificacién de lo visto en la corteza cerebral.

El proceso visual, por supuesto, no es exclusivo del ser humano pero, dado que los principios fisicos de transmi-
sion de la luz son universales, no hay necesidad de que exista una gran variedad de ojos entre los animales, si
bien los érganos de la vision pueden servir muy bien para hacer un seguimiento de la evolucién animal: mientras
mas complejo el organismo, mas sofisticados los érganos y los mecanismos para ver.

Un estudio de la Universidad de Cornell sobre insectos parasitarios de hace 225 millones de afios, semejantes a
los trilobites, permitié saber cémo veian estos artrépodos: poseian cientos de lentes individuales con 50 facetas
cada uno y una retina individual que les permitia abarcar un campo visual muy amplio. Cada lente se conectaba a
100 fotorreceptores. El procesamiento de tanta informacién captada (proporcionalmente a su tamafo), le supo-
nia 75% de su actividad cerebral, al igual que a su actual descendiente %

Conforme las especies evolucionaban, los lentes fueron simplificindose, hasta llegar a los ojos esféricos de los
mamiferos superiores. Por lo mismo, no todos los animales perciben las formas ni los colores de la misma mane-
ra, sino que ven de acuerdo a su nivel de evolucién: los insectos tienen cientos de pequefios ojos, con elemen-
tos fotosensibles independientes (omatidios), que captan diferentes iméagenes y
las conjuntan para formar la imagen competa. El campo visual de la mosca, por
ejemplo, alcanza Unicamente |0 centimetros, dentro de los que sélo puede ~
ver el movimiento de un objeto y la velocidad y direccién del mismo.

Otros insectos perciben los colores en un rango diferente a como lo hacemos Fig. 2.1 Una figura de 6 brazos,
los humanos, lo que les permite ubicar mejor las flores y frutos de los que se cémo se proyecta en el campo vi-
alimentan, asi como a los animales de su propia especie o a algunos depreda- sual de una abeja y, finalmente,
dores (en la figura 2.1 se ilustra como ve una abeja una hélice de 6 paletas). La cémo la percibe ésta con sus ojos
gran mayoria de los insectos, ademds, es ciega a las frecuencias entre 280 y multiples organizados en una red
440 nanémetros, es decir, no percibe los tonos azules ni verdes, aunque las hexagonal.

arafas son ciegas a los rojos.

' SCOTT, Robert G.- "Fundamentos del Disefio", Limusa, México, 1998, pag. 39.
2 BUSCHBECK, Elke, EHMER B., HOY Ron.- "Chunk versus Point Sampling: Visual Imaging in a Small In-
sect"”. Science Magazine, N° 286, Noviembre 5 de 1999, pp. 1178-1180.

Mauricio Moyssén Chavez 2004



Conforme han ido evolucionando los animales, sus 6rganos de visién
han ido haciéndose mas sofisticados, pasando de los ojos multiples a es-
feras que reaccionan a las variaciones de luz y abarcan un mayor campo
con menos esfuerzo de percepcién y de interpretacion. El desarrollo se
ha dado también en funcién del entorno y de las necesidades especificas
de supervivencia de las especies y casi siempre es reforzado o inclusive
sustituido con otros sentidos: el olfato, el gusto, el tacto o el oido. Al-
gunos mamiferos pueden percibir un mayor rango del espectro electro-
magnético y ven en lo que para el hombre es oscuridad, aunque sea en blanco y negro si sus ojos carecen de co-
nos, como en el caso de los perros. Un buen ejemplo de adaptacién visual son los topos, cuya cuasi ceguera es
proverbial, pues viviendo bajo tierra la vista no les es de mucha utilidad para percibir su mundo; en cambio, tie-
nen sensores en sus extremos delantero y trasero para detectar movimiento. En el otro extremo, la vibora de
cascabel es el tnico animal que cuenta con un sensor de rayos infrarrojos entre la nariz y los ojos, para ubicar a
sus presas por el calor que éstas emanan.

- aa N

Fig. 2.2 Una flor que el ser humano percibe
como amarillo intenso tiene un aspecto
muy diferente para un insecto.

2432 LA VISION HUMANA

Igual que en la mayoria de los animales superiores, los ojos son los érganos sensibles con que cuenta el humano
para detectar la luz y sus componentes, convertirlos en impulsos nerviosos y enviarlos al cerebro via el nervio
optico. El hecho de tener dos ojos permite una mejor apreciacién de formas, contornos, volimenes y distancias
bi- y tridimensionales, movimientos, grados de luminosidad y colores de los espacios, seres y objetos que nos
rodean, en lo que se llama visién estereoscépica.

= Nemio L2 lUz emitida o reflejada por los objetos pasa a través del cristalino, lente
. Optico biconvexa flexible que puede modificar su curvatura (con ayuda del mus-
N culo ciliar), para enfocar a diferentes distancias. Delante del cristalino se
~ encuentra la pupila, una prolongacién del iris que forma una abertura para
“" dar paso a la luz. El iris, parte coloreada del ojo, regula la dilatacién o con-
traccion de la pupila, y con ello el éngulo y la cantidad de la luz que entra
/ al ojo. Conforme va aumentando la luminosidad, la pupila se va cerrando
‘Retina para dejar pasar menos luz, pero se abre para dejar pasar mayor cantidad
Humor CONforme va habiendo mayor oscuridad. Los prodigios del ojo comienzan
—= vitreo  desde esta capacidad Unica de adaptar su curvatura para enfocar objetos a
diferentes distancias, y para permitir el paso de la luz justa necesaria para
lograr una visién cémoda y adecuada.

Fig. 2.3 Corte transversal de un ojo
humano.

En el interior del ojo, la luz refractada por la pupila, el humor acuoso, el cristalino y el humor vitreo, es enfoca-
da, invertida, sobre la retina, una red fotosensible compuesta por aproximadamente |37 millones de células re-
ceptoras, que forman un tejido nervioso cuyos extremos tocan la membrana de pigmentos. Las células recepto-
ras se retinen en un haz (nervio 6ptico), encargado de llevar al cerebro las sensaciones captadas en el proceso,
de manera cruzada: lo que ve el ojo izquierdo se transmite al lado derecho del cerebro, y viceversa. No hay cé-
lulas fotosensibles en el punto del que el nervio éptico parte hacia el cerebro: es el "punto ciego”.

En la retina la imagen formada se convierte en impulsos eléctricos que serdn decodificados por el cerebro. La re-
tina se compone de ocho capas, entre las que sobresale el epitelio pigmentario que sirve de soporte a la retina y
secreta el pigmento llamado "purpura visual". Detras de él, se encuentra la capa de los conos y bastones, células
con moléculas que modifican su estructura temporalmente mientras se procesa la luz , emitiendo un impulso
eléctrico. Los bastones, alrededor de 120 millones, sirven para distinguir la luz (y por tanto las sombras y los vo-
limenes), mientras que los conos (6 millones) tienen la funcion de medir valores de color filtrandolos a través
de colorantes organicos. Las seis capas restantes de la retina estan formadas por las dendritas de las neuronas
conectadas directamente al cerebro.



>. PERCEPCION E INTERPRETACION

Los conos, sensibles al color, pero cuya sensibilidad a la luz es mucho
menor a la de los bastones, no estan repartidos uniformemente en la re-
tina, sino que se acumulan hacia el centro, en el fondo del ojo llamado
févea (hasta 147,000 por mm?) ?, donde no hay bastones y donde se en-
foca la imagen; de ahi, los conos disminuyen concéntricamente. Esto per-
mite discernir adecuadamente la imagen enfocada, sin dejar de percibir
cualquier cambio o movimiento alrededor de ella, que se conoce como
ver "con el rabillo del ojo". Es aqui donde se lleva a cabo la mayor parte
del andlisis de los colores. Por ello, tenemos buena percepcién del color
Unicamente en las imagenes muy cercanas unas a otras.

Aln cuando no se ha podido definir con exactitud cémo reciben los co-
nos la energia luminosa y la convierten en sensaciones de color y nuevas
investigaciones hablan de que la separacion de los colores se realiza con
el purpura visual, cominmente se acepta que hay tres clases de conos,
segln el color al que son especificamente mas sensibles: rojo (590 nané-
metros), verde (540 nm) y azul (440 nm). La sensibilidad del ojo humano
queda asi limitada a longitudes de onda entre 380 (indigo) y 750 nanéme-
tros (rojo) y la curva de respuesta espectral del ojo es una campana, mas
alla de cuyos extremos se encuentran la luz ultravioleta y la infrarroja,
respectivamente. El blanco no figura en el espectro, por ser resultado de
la mezcla de muchos colores, mientras que el negro es la ausencia de
sensacion (un ciego de nacimiento no lo conoce).

El hombre ha logrado extender los limites de su vision fisica gracias a al-
gunos instrumentos: con el microscopio puede ver detalles infinitesima-

P<=—-Aprm=
o

}

@©
=4
T

o o
s =
S “— 3

(=)
o
-

Conos:
Visian Diurna

i i ke

O>»P0=r=-@-—unuZmwun

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Nanémetros

LONGITUD DE ONDA
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Fig. 2.5 Sensibilidad de los conos a las fre-
cuencias de los tonos azul, verde y rojo.

les de su entorno, con los telescopios se acerca a las estrellas, mientras con el espectrégrafo es capaz de reco-
nocer la composicién quimica de un objeto, incluso a afios luz de distancia, descomponiendo la luz en un patrén
en el que la emisién de cada elemento quimico corresponde a un color en el espectro.

A pesar de que ya hace mucho tiempo se conoce la fotografia infrarroja, que permite captar la reparticién del
calor y esfuerzos de un cuerpo, y de que se han utilizado esos patrones en simuladores y detectores computari-
zados, sélo hasta dltimas fechas se han desarrollado anteojos especiales para captar el calor de los cuerpos en
movimiento de manera directa e instantanea, lo cual abre un abanico enorme de utilidad en el rescate de perso-

nas en incendios u otro tipo de desastres.

243 DEFECTOS Y ENFERMEDADES DEL OJO

Los impulsos combinados dan al cerebro una sensacién completa de
las imdgenes al individuo "tricomate" (que ve los tres tonos o de vi-
sién normal), pero cuando los conos son muy pocos, no funcionan a
los valores comunes o no existen en absoluto, la persona padece algu-
na forma de percepcion errénea de los colores. De hecho, 90% de la
gente de mas de 65 afios tiene visién anormal del color, mientras cer-
ca de 8% de los hombres y 0.5% de las mujeres en el mundo no pue-
den percibir determinados colores: sufren alguna clase de "discroma-
topsia” o "daltonismo", anomalia que padecia el mismo fisico, Dalton,
quien inicio su estudio y clasificaciéon en cuatro grandes categorias:

Fig. 2.6 Percepcion de un protanope compara-

da con la de un individuo con visién normal.

3

1972, pag. 59

FORGUS, Ronald H.- "Percepcién: Proceso basicos en el desarrollo cognoscitivo" Ed. Trillas, México,



Si existen conos de los tres tipos, pero funcionan incorrectamente, se
habla de "acromatopsia total" o ceguera para los colores y la luz diurna;
el individuo no percibe el rojo y los demas colores aparecen como dife-
rentes tonos de gris.

8

El "protanope” no percibe el color rojo, es decir, no capta las mayores
longitudes de onda. Se le llama también "dicromato", pues ve sélo dos
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e e e e e COlores primarios aditivos, el azul y el verde; el resto de los colores del
Nanémetros espectro aparecen alterados.
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Fig. 2.7 Diferencia de percepcién relativa Un "deuteranope” no percibe el verde y los receptores de azul y rojo
de la vision normal, la de un protanope  estan limitados en su alcance, lo que provoca que confunda rojos y ver-
y la de un deuteranope des. Protanopes y deuteranopes suman 99% de las personas con pro-

blemas para percibir colores.

Un individuo que padece de Tritanopia no tiene receptores para el azul, aunque ésto no afecta mucho su visién.
Es una anomalia poco comtn y menos estudiada que las otras.

El "monocromate”, finalmente, no percibe las variaciones de intensidad en un espectro reducido y no tiene sen-
sacion de color.

De cualquier manera, alin en la percepcion de los colores por los tricomates normales existen algunas variacio-
nes, aunque mucho menores que las descritas hasta ahora, que son causadas por variables incontrolables como
son la pigmentacién macular o la descoloracion del cristalino, debidas sobre todo a la edad.

Existen diversas pruebas para detectar deficiencias en la percepcién del color, pero las mas conocidas son las del
cientifico japonés Ishihara en 1917, quien desarroll6 una serie de figuras pigmentadas en que se ven nimeros
contra fondos de diferentes colores. Los tonos de estos pigmentos causan confusion a protanopes y deuterano-
pes, pues tanto fondo como figura tienen brillantez semejante, es decir, producirian tonos semejantes de gris

cuando se les eliminaran los tonos.

Por otra parte, pueden existir defectos en la curvatura de la pupila, que
afectaran el enfoque de las imdgenes: En vez de ser de seccion redonda,
parece ser eliptica. Si la pupila es mas "chata" de lo normal (la elipse
esta colocada perpendicularmente al eje del 0jo), el individuo no podra
ver bien de cerca, en lo que se llama "hipermetropia", pues la zona para
que la imagen se forme queda detras de la retina. Por el contrario, si la
curvatura del ojo es mds "alargada” (la elipse es paralela al eje del ojo),
Fig. 2.8 Si el observador no percibe figuras el individuo padece miopia y no percibe bien los objetos lejanos: la ima-
entre la serie de circulos, es sefia de que  gen se forma delante la retina. A Gltimas fechas se ha demostrado que la
padece algun tipo de daltonismo.

LONG. DE ONDA 397 424 455 492 575 585 647 723 my
TRICOMATE Violeta Afdil Azul Verde Amarillo | Naranja Rojo
DICROMATE Negro Azul Azul Gris Marrén | Amarillo | Amarillo | Amarillo
(PROTANOPE) |tendiente Vivo Claro Claro Claro Oscuro [tendiente
al azul al negro
MONOCROMATE V77 |

Fig. 2.9 Los colores como son percibidos por Tricomates (vision normal)., dicromates, protanopes y monocromates
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miopia no tiene sus origenes sélo en la genéti-
ca, sino que se ha convertido en un gran pro-
blema de salud, sobre todo en el sureste asiati-
co, donde hasta 90% de la poblacién es miope,
debido, aparente y paradéjicamente, a los cre-
cientes niveles de educacién y de urbanizacién
de los paises de la region.

Hoy en dia, ademis de lentes correctores de
defectos, pueden hacerse incisiones para "reba-
jar" la retina, y hacer que la elipse se convierta
en esfera hasta llegar al punto focal correcto.

En el caso del astigmatismo, la cérnea o el cris-
talino no son regulares, de nacimiento o por ci-
catrices en la cornea. Se dificulta enfocar la ima-
gen de lejos o de cerca porque las imdgenes no
convergen en un sélo punto sobre la retina.

La "presbicia” o vista cansada, es causada por
una disminucién en la flexibilidad del cristalino y
por ende de su capacidad de enfoque; se desa-
rrolla con la edad y afecta a todos los indivi-
duos a partir de los 40 afios, aunque ya también
es objeto de investigaciones para su tratamien-
to quirdrgico.

También relacionada con la edad, aunque no
sea su Unica causa, la catarata es una opacidad
del cristalino que nubla la vista, aumenta la sen-
sibilidad a la luz pero reduce la visién nocturna
y desvanece y hace amarillentos los colores.
Hoy en dia se puede eliminar la catarata me-
diante cirugfa con laser. En cambio, el glaucoma
es incurable hasta la fecha y consiste en un
daio al nervio éptico y pérdida gradual del

campo de vision. Sus causas, sobre todo a partir

de los 45 afos de edad, estan relacionadas con
presion intraocular alta, pero también con la
miopia y la diabetes.

VISION NORMAL (20/20):
Es posible leer letras

de 9.5 mm (3/8") de alto

a una distancia de

6 metros (20 )

La visién es nitida

a cualquier distancia.

MIOPIA:

O la cornea es muy
pronunciada o el globo
ocular es muy largo,

por lo que la luz se afoca
delante de la retina.

Se ven mejor los objetos
cercanos.

HIPERMETROPIA:

O la cérnea es muy

plana o el globo ocular

es muy corto; la luz

se afoca detris de la retina.
Se ve mejor de lejos.

ASTIGMATISMO:

La curva de la cérnea

es irregular y evita que R
la luz se afoque en un

solo punto, provocando

visién borrosa.

CATARATA:

Se forma una opacidad
en el cristalino, lo que
desvanece la visién, que
parece borrosa.

Fig. 2.11 Visién normal y visién cuando hay una catarata en el ojo.

De acuerdo con datos del Comité Internacional Pro Ciego, publicados en un programa televisado en México en
1999, para ese afio existian en México |18,400 personas ciegas, mientras 791,000 eran débiles visuales. En cuanto
a enfermedades o padecimientos, segln la misma fuente, 10% de la poblacién mexicana es miope, 12% tiene algu-
na forma de patologia en el nervio optico, | 1% en la macula, 5% tiene cataratas y 6% glaucoma. Ademas, 9% pa-
dece patologias retinianas y distrofias, mientras que 5.5% sufre de algin tipo de patologia congénita *.

Existen ademds deficiencias temporales que afectan la visién en color, pues las sustancias quimicas contenidas en
los bastones y los conos se destruyen por la exposicién a la luz. Cuando se les deja en la oscuridad, van regene-

*  TELEVISION AZTECA, Canal 13.- "A Quien Corresponda”, edicion del 23 de junio de 1999.
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randose, aumentando su concentracién y, por lo mismo, las células se hacen mds sensibles a la luz. * De ahi la im-
portancia de un descanso periédico suficiente y de una iluminacion adecuada durante las horas de trabajo, sobre
todo hoy que nuestra vida estd marcada por los estimulos visuales.

21.4 ADAPTACION A LA OSCURIDAD

Una disminucién en la intensidad de la luz produce una reduccién en el umbral visual: se ve menos al derredor, y
la visién se enfoca en el centro. Cuando hay una transicién abrupta de luz brillante a oscuridad total, la sensibili-
dad del ojo aumenta cien mil veces: los bastones se adaptan desde el principio a las nuevas condiciones, y pue-
den empezar a percibir en la oscuridad mas rapidamente que los conos; éstos tardan |10 minutos en tener una
adaptaciéon media y la completan hasta en 30 6 40 minutos.

Si una superficie radiante se ilumina de repente, la luz parece surgir primero en la parte central del panel, e irse
diseminando hacia las orillas. Si por el contrario se oscurece siubitamente, las orillas desaparecen primero, y la
sensacién parece concentrarse en el centro, por el periodo de adaptacién de conos y bastones a las nuevas con-
diciones.

Pero si antes de llegar a la oscuridad total se reduce la intensidad durante un periodo mas o menos prolongado,
el tiempo y el efecto de adaptacion disminuyen. En la vida cotidiana, ello explica por qué en un teatro o un cine
la sala se encuentra menos iluminada que el vestibulo, pues ello facilita que el ojo se vaya acostumbrando a las
nuevas condiciones de luminosidad. Antes de la funcién principal, los "cortos" completan la adaptacién de los
ojos y concentran toda la atencién en la pantalla, pues la luz se concentra en la fovea y se reducen, casi hasta
cero, los estimulos periféricos.

215  FLUJO OPTICO

Al movernos en el mundo, casi todo lo que vemos se mueve también

@< en nuestras retinas. El "Flujo Optico" generado esta determinado por
el movimiento del observador. Todos sus movimientos posibles pue-
i @—mm< den describirse con 6 numeros: tres para la traslacién (movimiento
en linea recta) y 3 para la rotacién, en los tradicionales ejes cartesia-
nos: "x" para izquierda o derecha, "y" arriba o abajo, "z" atrds o ade-
lante.
Comvergencia

Los ojos, que sélo pueden afocar 2 grados con la févea, "leen” o re-
corren una escena a saltos, completando la percepcién final al con-
juntar la serie de estimulos producto de esas visiones parciales. Asi
ubican los objetos en el espacio, segtn los tres ejes de traslacion
mencionados: a la izquierda o a la derecha, arriba o abajo, atras o adelante. Segin Scott,® precisamente para
complementar la percepcién de profundidad, ambos ojos trabajan en conjunto segln los principios de disparidad,
acomodacion y convergencia (figura 2.12).

Fig. 2.12 Tres diferentes maneras en que el ojo
ubica los objetos por su profundidad en el
campo visual.

2.2 LA PERCEPCION EN EL CEREBRO

Una vez que llega la informacién de las formas y los colores al centro de vision cerebral, en la parte posterior
del craneo, el cerebro debe corregir la orientacién de las imagenes, conjuntar las de ambos ojos en una sola e
interpretar las sensaciones que le producen y que se asocian con informaciones y recuerdos de todo tipo que
permiten al individuo ubicarse y moverse en el espacio, traducir sefales gestuales, escritas y grificas de todo
tipo, asi como las caracteristicas de los objetos que lo rodean: formas, texturas, colores. Esta interpretacion de
los datos enviados desde las retinas inicia con los llamados componentes "pictograficos” (bidimensionales), que

5 FORGUS, op. cit, pag. 60
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reproducen los objetos presentes y se complementa con elementos tridimensionales, "estereogrificos", que dan
las relaciones espaciales entre dichos objetos. ’

Corresponde a la psicologia estudiar la manera en que determinados colores, y otros elementos, acttian sobre
los estados de dnimo y las actitudes de los individuos y de las sociedades. En efecto, existen asociaciones "cultu-
rales" con determinados colores, de acuerdo a canones o costumbres formados dentro de un grupo social o cul-
tural dado, que tendran significados caracteristicos propios para los integrantes de dicho grupo, diferentes en
muchos casos de los significados para otros grupos sociales. En paises orientales y en algunas regiones occidenta-
les en el pasado, el color blanco es asociado con el luto y con la muerte, mientras en la cultura occidental con-
temporanea tal asociacién se da con el negro, como se vera en el capitulo correspondiente.

Partiendo de los estudios de la influencia y los significados de los colores en los grupos sociales, puede también
estudiarse y manejarse la comunicacién con sus integrantes. Esto permitira, una vez conocido el cédigo grupal,
establecer mejores canales de comunicacién con determinado conjunto social.

De esta manera, los estudios de psicologia individual y grupal respecto a los colores se convierten en herramien-
tas de comunicacion para artistas y disefiadores. Dado el alto contenido animico que identifica a los objetos mas
alla de su mero funcionamiento y sus relaciones fisicas con el hombre, el estudio del color es fundamental para
asumir al objeto como medio de comunicacién y de identificacién animica del usuario. En la medida en que poda-
mos manejar de manera eficiente el cédigo de colores de un grupo social, es decir, las asociaciones y sensacio-
nes que provocan en sus integrantes, podremos disefiar objetos que cumplan de mejor manera con esa funcién
bésica de todo producto de disefio industrial: la satisfaccién de necesidades animicas de identificacién, pertenen-
cia y trascendencia.

2.3 LA TEORIA GESTALT

Como se ha mencionado, la visién comprende varios mecanismos fisiolégicos y mentales. Estos (ltimos han sido
estudiados en especial por los psicélogos de la "Gestalt" ("Configuracién”), nacida a principios del Siglo XX en
Alemania, y que ha avanzado mucho en la explicacién de ciertos mecanismos de la identificacion, interpretacion
y organizacién de lo percibido. Aunque muchas de sus teorias se consideran superadas hoy en dia, sus aportacio-
nes a los fenomenos de la percepcion siguen siendo vigentes y de gran utilidad para entender cémo funcionan ta-
les fenémenos y el efecto en nuestra mente de los objetos que nos rodean.

2.31  RELACION FIGURA- FONDO

Segln los especialistas de la Gestalt, pocas cosas son tan importantes como la

/T —\
distincién entre "figura" y "fondo", para la psicologia de la percepcién. Cada / ‘
"Gestalt" o configuracién existe como una figura contra un fondo mas general y ’_[/ /] ]
vago. L i

/] -
Desde el punto de vista fisiologico, si existe una energia constante llegando des- d )—
de todos los puntos del campo visual (como sucede en un ciclorama fotogréfico : Fd ™
o en medio de una niebla espesa), no se percibira ningln objeto y se perderdn el LI/ /_,/ -
sentido de la orientacién y el de profundidad. Es necesario que haya un cambio [ 4 /./
de energia para poder percibir una figura contra el fondo. La heterogeneidad it
puede darse por el matiz o la intensidad de la figura respecto al fondo. Fig. 2.13 Ambigiiedad en las figu-
ras que se soluciona al eliminar
Para percibir la figura, se requiere un tiempo suficiente de observacion que per- elementos innecesarios para la
mita captar mas informacién de lo observado, pero aun asi puede ser muy inesta- comunicacién

¢ SCOTT, Robert G.- Op. cit., pag. 38.
7 ERNST, Bruno.- "Optical lllusions". Benedikt Taschen Verlag, GmbH, Colonia, 1992, pp. 21-24
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ble la percepcién de la ubicacién o la orientacién de la figura y el fondo. A esta inestabilidad se le llama "rango de
incertidumbre”.

Para evitar la ambigiiedad o incertidumbre en las figuras de la figura 2.13, es necesario dar mayor informacién, a
través de un cambio de intensidad para realzar alguna de ellas, o eliminar elementos que confundan, aunque tam-
bién es de utilidad dar alguna informacién verbal que condicione la predominancia de un elemento sobre otro.

En la figura 2.14, en principio se percibe una cruz de cuatro brazos sobre un fondo de circulos concéntricos. Sin
embargo, al observarla detenidamente, parecen ser mas bien cuatro brazos en forma de arcos contra un fondo
de lineas radiales que parten del centro. Es claro que se necesitan mas elementos para poder "decidir" qué es
- fondo y que f'gura Sin embargo, una vez detectada la doble posibilidad, se puede
empezar a "jugar” con la percepcién de ambos.

TR — En la vida diaria, la figura no siempre es la misma, sino que es distinta para cada
Y observador, que va deteniendo su atencién en lo que le interesa de acuerdo a su
experiencia y sus intereses. Este punto es de importancia fundamental para gene-
rar disefios que sobresalgan entre el resto de lo que el eventual comprador o
Fig. 2.14 Ambigiiedad por compe-  ysyario percibe en su campo visual. Por supuesto, en esto juega un papel capital
tencia entre el fondo y la figura. o) manejo de los colores, como veremos adelante.

2.3.2 AGRUPAMIENTO

“ e suw caoesw

co..:: Sise presentan algunos puntos idénticos, a distancias constantes, el observador

s ++00 NO podra discernir cudntos son, y generalmente dird que es un conjunto de pun-
oo ee00

e+« 2o tos; si se modifican las distancias o la forma de algunos puntos, se podra discernir
Fig. 2.15 Agrupamiento por seme- Mejor que son tres conjuntos diferentes o separados, aunque no se consignen

janza, tamafio o posicion mayores datos sobre a la cantidad o caracteristicas de los puntos.

DR
e v
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2:3.3 PREGNANCIA

Nuevamente de acuerdo con las teorias de la Gestalt, la "pregnancia” (Pragnanz) es la tendencia a construir la
forma mas sencilla con los elementos de que se dispone, gracias a factores de regularidad, simetria, simplicidad,
inclusividad, continuidad y unificaciéon. Segun las leyes de la pregnancia, toda experiencia, perceptiva o de otro
tipo, tiende a completarse a si misma y a ser "lo mejor posible". &

En una figura son mds importantes los angulos y los ejes de simetria que sus lados; el contorno y el color se or-
denan de manera natural, obligando al observador a percibir el conjunto de una manera dada, de acuerdo a los

siguientes principios de la pregnancia:
A
/\ oy niendo una identidad de figura completa. El ojo, de acuerdo a su experiencia y su
= conocimiento previo, completa figuras cerradas a partir de elementos individua-
Fig. 2.16 El ojo tiende a construir  l€s, acomodados de manera caracteristica (Figura 2.16).

figuras que pueda identificar

Fig. 2.17 Los triangulos pierden su
propia identidad al dar lugar a
una nueva figura.

A. Leyde Cierre
Las figuras no se dividen si no estin completas, sino que se unen, mante-

B. Ley de Inclusividad
Como se ve en la figura 2.17, al integrar figuras conocidas en un conjunto
mayor, pierden su identidad individual y pasan a formar parte de la nueva unidad.
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C. Ley de Continuidad y Direccion
Esta ley, semejante a la de Cierre, establece que las formas de contornos
continuos y no interrumpidos representan mejores configuraciones que
las que tienen contornos discontinuos. En la figura 2.18, se percibe un
rombo (figura continua, cerrada) entre dos lineas, antes que dos figuras
con dos intersecciones: Una W encima de una M.

E. Ley de Proximidad
La distancia entre elementos semejantes influye en su percepcién como
conjuntos mas o menos grandes. En la sucesién de puntos superior, los
circulos se agrupan por pares mas que como una linea continua, mientras
que en el grupo inferior tienden mas a formar una linea continua por la
constante en la distancia entre ellos.

F. Ley de Semejanza
En el mismo ejemplo, los circulos superiores se agrupan por la semejanza
de los pares, mientras que los inferiores se agrupan por las tonalidades,
alternandose conjuntos idénticos claros y oscuros.

G. Leyes de Competitividad
En la mayoria de los casos, las leyes anteriores no son aplicables indepen-
dientemente, sino que se encuentran simultineamente en diversas com-
posiciones, persistiendo unas sobre otras. En el ejemplo, la agrupacién
original por semejanza y proximidad de las seis lineas se ve modificada en
el momento en que los elementos horizontales cierran dos figuras, for-
mando dos rectangulos flanqueados por dos lineas.

2.3.4 EFECTOS SECUNDARIOS DE LA FIGURA: SATURACION

Entre las investigaciones de la psicologia del Gestalt se propone la teoria de la
saturacion de informacién a la corteza cerebral, para explicar algunos efectos
en la percepcién de las imagenes. Parece ser que el cerebro, al observar por
mucho tiempo una figura, se "acostumbra” a ella, por lo que al cambiar el esti-
mulo por otro semejante, otros elementos (constantes) de la figura parecen
modificar su posicién relativa.

Los colores pueden ser elementos variables contra formas, tamafios y disposi-
ciones constantes: si después de observar durante unos minutos el punto ne-
gro dentro del corazén verde (figura 2.21) se pasa rapidamente la vista a una
hoja o pantalla blanca, se vera un corazén de igual tamafio, pero con los colo-
res complementarios para el mismo y para su fondo. Esta "post-imagen" se ge-
nera con la dltima imagen en la retina, como consecuencia del trabajo rema-
nente de conos y bastones que, al haber cesado el estimulo, parecen percibir
los colores complementarios antes de llegar a su estado de reposo.

Fig. 2.18 Ambigiiedad
en la figura por una
continuidad que no
ayuda a la interpre-
tacién correcta.

00 00 00 oo
00700700700
00700700700
00700700700
e 00 00 oo
00700000700

Fig. 2.19 Los circulos de arriba se
agrupan por la proximidad de
cada par, mientras que abajo se
perciben columnas por la seme-
janza de los colores.

Fig. 2.20 Al lado izquierdo hay 3
grupos de pares por proximi-
dad. En el derecho, la proximi-
dad se desvanece con los nue-

vos elementos horizontales.

Fig. 2.21 Después de una exposicion
prolongada a un color puro, se ve
la imagen de color complementario.

®  GARRET, Henry.- "Las Grandes Realizaciones de la Psicologia Experimental”, FCE., pp 87-95



16

Estos efectos son temporales y su duracién dependera del entrenamiento visual del observador, del tiempo de
observacion y de la atencién con que observe, pero son importantes al momento de disefiar elementos que re-
quieran de la atencion continua del usuario, pues se pueden obtener estimulos contraproducentes por causa de
una saturaciéon cromdtica, que confunda y canse a quien esté usando el objeto e incluso, en situaciones extremas,
que lo ponga en peligro si tal saturacién sucede al manejar un equipo de manejo delicado.

2.4 |ILUSIONES OPTICAS

Hay semejanza entre el efecto secundario de la figura del corazén y las llamadas ilusiones opticas, pero su efecto
parece ser sucesivo, mientras el de las ilusiones es simultineo. Aunque podria explicarse con la teoria de sacia-
cion, el fenémeno de ilusién 6ptica parece mas relacionado con la tendencia de la visién a completar y ajustar lo
contemplado a sus pardmetros, aunque ello conlleve un error.

.

f“‘\\\\ /\| En el ejemplo 2.22, a pesar de que el circulo de la derecha es idéntico al in-

| ) | \ terior de la izquierda, la presencia del otro mas grande lo hace parecer de

l‘ A ."J r'.l .y - 1 4 - . . ra
\ it didmetro mas reducido. Los tedricos de la Gestalt estudiaron también feno-

menos de la vision como el de las dos lineas inferiores: ambas miden exacta-
= e mente lo mismo pero, al estar delimitadas por las diagonales en forma de
flecha, del lado izquierdo el espacio se "abre", haciendo que este segmento
parezca mas largo que el de la derecha, al que las puntas de flecha parecen
acortar.

Fig. 2.22 La percepcién de las figuras
siempre se influencia por su entorno.
Aqui parece que cambia el tamario

En la siguientes figura 2.23, del lado izquierdo, los cuatro pares de lineas rec-
:\: 9 \ tas verticales paralelas parecen "desviarse" a diferentes lados, en un efecto
\} de direccién aparente inducida por los pequefios segmentos que las atravie-
\\: ‘éf san en diferentes sentidos.
N Y
\l: '5/ En la figura del lado derecho, la linea diagonal parece ser interrumpida por el
N 114 rectangulo que tiene encima. Pareceria que son dos lineas, dado que la con-
NH tinuidad de la diagonal es rota por el peso especifico mayor del rectangulo.

Fig. 2.23 llusiones dpticas con lineas.

Otro ejemplo de ilusion dptica con lineas, es el trazo de una perspectiva con un
punto de fuga muy marcado, en que se colocan figuras del mismo tamario, en dife-
rentes espacios dentro del fondo de la perspectiva. Las figuras parecen ir crecien-
do conforme se acercan al "punto de fuga" en un efecto de "perspectiva inversa"

Ya se ha dicho también que el proceso de la vision comprende tanto la imagen
"pictogrifica" (los objetos observados) como la "estereografica” (sus relaciones es-
paciales), que generalmente aparecen juntas, para ser procesados como una inter-
pretacién significativa. Normalmente, esto no implica mayor dificultad, y todo el
proceso toma no mas de una fraccién de segundo.

Sin embargo, hay ocasiones en que el cerebro ofrece dos interpretaciones vélidas
de lo que se ve: fondo y figura compiten por la preponderancia en la observacién,
por lo que si en un momento vemos una figura, al momento siguiente aparece
otra, empezando a alternarse. Aparece el rango de incertidumbre alto que se men-
ciond antes, y que es el que crea la "ilusién optica”.

Fig. 2.24 Percepcion errénea de
la perspectiva por el tamario
de las figuras.
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Se habla de dos tipos de ilusiones &pticas: aquéllas formadas por formas bidi-
mensionales, llamadas "figuras ambiguas”, y los "objetos imposibles" que, aun-
que también son figuras planas, aparentan tener volumen; sélo después de un
analisis detenido se comprueba la imposibilidad de construirlas fisicamente.

2.41 FIGURAS AMBIGUAS

Las figuras ambiguas (figura 2.25) o "dobles" se forman en la retina, y pueden
ser tanto pictograficas como estereogrificas (espaciales), pues una de las fun-
ciones mas importantes de la vision es precisamente reconstruir espacios tri-
dimensionales:

Estas figuras pueden ser tan sencillas como un conjunto de lineas que semejen
la caricatura de medio rostro o, desde otro punto de vista, como un vagabun-
do con su perro, dando la vuelta en una esquina.

3 ejemplos

de figuras
Es muy conocida la ambigiliedad pictogrifica "Mi mujer y mi suegra”, publicada ambiguas
en 1915 por W.E. Hill, donde se presentan dos figuras contrastantes tanto
por su edad como por su dngulo aparente. A raiz de ella, han aparecido mu- e !___,
chas mas, como el "esquimal-indio" que puede verse como una persona con

abrigo entrando a una cueva, 0 como una cabeza.

Por lo que toca a la ambigliedad estereogrifica, ésta nace precisamente de la st £
reconstruccién del espacio tridimensional que elabora el cerebro a partir de
las dos imagenes bidimensionales de nuestras retinas.

La reduccién de tri- a bidimensionalidad encierra una ambigiiedad fundamen- ‘
tal: la linea X-Y de la figura puede ser interpretada de distintas maneras: pue-
de verse como una linea independiente, aunque no se sepa si X o Y estd mas
cerca. Si se da a la visiéon un poco mas de informacién sobre el entorno o es-
pacio donde se encuentra XY, se establecen las posiciones de ambos extre-
mos, ya sea que X aparezca mds cerca y més arriba que Y, o viceversa. Pero  Fig. 2.26 El segmento X-Y varia su sig-
en la Gltima ilustracién, XY es una linea horizontal que se fuga dentro de una nificado de acuerdo a su contexto
perspectiva.

La ambigliedad espacial mas conocida es en el Cubo de Necker, quien lo in-
vestigo en 1832, donde el cubo parece variar entre una posicién por arriba y
a la derecha del observador y una abajo y a la izquierda. Aun dotando a la figu- o
ra de un punto sobre una cara, él mismo parece cambiar su posicién entre el
angulo inferior izquierdo de una cara o el centro de otra.

Fig. 2.27 Cubo de Necker
2.4.2 OBJETOS IMPOSIBLES

Se da por hecho que las ilustraciones reproducen la realidad, pero existen ilu-
siones creadas por una perspectiva aparente que, tras un examen detenido,
revelan la imposibilidad de su existencia real.

Un ejemplo muy conocido es el tridngulo de tres barras, donde el extremo de
cada barra parece perpendicular con respecto a la que lo toca. La suma de es-
tos tres dngulos internos seria de 270°, lo cual es imposible (los angulos inter-
nos de cualquier tridngulo suman, por definicién, 180°). La ilusién se crea ade-

Fig. 2.28 Triangulo "Imposible"



Fig. 2.29 Reticula geométrica con
la que se puede "jugar" para
crear ilusiones dpticas

[

mas por un esfuerzo de la visién por completar la imagen estereométrica. Al ob-
servar detenidamente, las caras de cada barra parecen "doblarse" e intersectar en
dos o méds puntos simultineamente.

El ojo tarda menos de un segundo en enviar el mensaje de que se trata de un cuer-
po cerrado, formado por tres barras. El cerebro, al analizarlo, concluye que tal
cuerpo no puede existir, y que la impresion inicial era incorrecta. Tedricamente, la
figura deberia despojarse de su presencia espacial y convertirse en un conjunto de
lineas sin relacién posible entre todas ellas. Sin embargo, el ojo insiste: es un obje-
to cerrado formado por tres barras. Asi llegamos a la conclusién de que "es y no
es un objeto". He ahi la paradoja, la ilusién de un objeto "imposible”. *

“ La mayoria de los objetos imposibles se basa en reticulas geométricas basicas o en

: =
# N2 ) distintos acercamientos geomeétricos, como hizo magistralmente M.C. Escher,

bty S ~J

aprovechando las investigaciones en la geometria no euclidiana, eliptica o hiperbéli-
ca, asi como la topologia o la geometria fractal, tal como se verd en su momento,

/1 pudiendo llegar a crear ilusiones con espacios muy complejos, como en las "caridti-
. des" de la ilustracion: ;Quién carga qué? ;Cudles estén arriba y cudles abajo de qué?

No podremos, sin embargo, terminar de esclarecer la importancia de la percep-
cion, sus reglas y sus juegos para el disefio, hasta no enfrentar un ejemplo que in-
volucre directamente al disefio industrial, solicitando al lector que trate de cons-

g truir un prototipo de la pieza que se especifica en el plano de la figura 2.31, dibuja-
Fig. 2.30 Grabado de M.C. Escher do segun las normas de dibujo técnico. Para facilitarlo, se incluye un detalle de las

sobre una reticula geométrica tuercas a utilizar.

SOPORTE DEL INDICADOR
TRICOTOMETRICO

MULTITUERCA AMBIHELICOIDAL
(3.1416 REQUERIDAS)

Ao DE EXTRUSION
RECTABULAR

Fig. 2.31 Todas las cotas estan expresadas en mm como establece la
Norma ISO

Lo més importante de esta revisién a la forma en
que el ojo percibe y el cerebro interpreta los esti-
mulos luminosos radica precisamente en el cuidado
que debe tener el disefiador para enviar mensajes
univocos con los elementos de su propuesta, a fin
de no cansar al observador y llevarle a cometer un
error de apreciacién o una reaccién equivocada.

Es momento ahora de empezar a clasificar los co-
lores, una vez que hemos cubierto su origen como
resultado del fenémeno luminico y que se ha expli-
cado como llega a los ojos para ser transformada
en estimulos, que llegan al cerebro y generan reac-
ciones en el mismo, aunque hayamos tenido que
mostrar situaciones extremas, de confusion, para
dejar clara la manera en que la interpretacién cere-
bral se lleva a cabo y, de manera implicita, el mane-
jo que podemos hacer con esos estimulos para
provocar una reaccién en un sentido especifico.

*  ERNST, Bruno, Op. cit, pp. 33-38



EL COLOR

3.1 CONDICIONANTES DEL COLOR

Ya se ha mencionado cémo la luz blanca se divide en sus componentes cromaticos y como el ojo humano los
percibe como colores, gracias a los conos en su interior. Es conveniente ahora profundizar en el mecanismo es-
pecifico en que se combinan todos los factores para conformar los estimulos que llegan al cerebro.

A

La primera condicién necesaria para la percepcion del color es la fuente luminica, que posee una distribucién de
energia propia (la cantidad de energia que emite para cada longitud de onda), como se expuso en el primer capi-
tulo. Al final del mismo se presenté también una grifica de la reflectancia espectral de los materiales de color: la
energia que reflejan los colores para cada longitud de onda cuando los toca una luz blanca. Por ltimo, se pre-

sento en el capitulo 2 la grifica de la energia que el ojo humano es capaz de percibir para cada longitud de onda.

Al combinar (multiplicar para

cada longitud de onda) los tres g s 9

valores graficados, se obtiene el 8 g _‘}J‘; 5

estimulo aproximado que el ojo o« XE xﬂﬁ -

envia al cerebro. En esta ecua- ﬁu o 8 e

cién, el ojo humano se considera o E "g’_ g

una constante, pues apenas cam- | 2 a2

bia de un individuo a otro, mien- i &

trtas que las condiciones de ilumi- Longitud de onda,nm Longitud de onda,nm Longitud de onda, nm Longitud de onda, nm
nacion pueden variar no sélo de Distribucién Espectral, Reflectancia Espectral y Respuesta Espectral dan E)sgg'g[}gR
un ambiente a otro, sino atn con

el paso de las horas o por modifi- Fig. 3.1 El estimulo de color que se envia al cerebro resulta de las tres condiciones fisicas
caciones climaticas. Claro que que afectan la vision
también son variables los colores

de los objetos que observamos y su propio entorno: los otros objetos que los rodean con sus colores, brillan-
tez, texturas, sombras, la distancia a que se encuentran, etc.

Para analizar el color, se han construido distintos sistemas, que han ido perfeccionando nuestro entendimiento
sobre él. Actualmente, se consideran tres variables basicas, para un sistema tridimensional de representacion: lu-
minosidad, tono y saturacén.

314 LUMINOSIDAD O VALOR

La primera variable, la luminosidad, es la caracteristica mas evidente y ficil de comprender, y representa la canti-
dad relativa de luz que emana de una fuente y que se refleja en el objeto, dependiendo de los atributos de éste;
es decir, se separan los aspectos cromiticos de la luz, para estudiar los acromaticos: la cantidad de luz emitida o
reflejada, o "luminosidad”, varia desde el blanco absoluto hasta el negro mas profundo, pasando por una gama
muy amplia de grises que se pueden organizar en una linea de mayor a menor oscuridad e, inversamente, menor

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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BLANCO

GRIS EXTREMADAMENTE
CLARO

GRIS MUY CLARO
GRIS CLARO
GRIS INTERMEDIO CLARO

GRIS INTERMEDIO

GRIS INTERMEDIO OSCURO
GRIS OSCURO

GRIS MUY OSCURO

GRIS EXTREMADAMENTE
OSCURO

NEGRO

0% de Negro

10% de Negro

20% de Negro

30% de Negro

Fig. 3.2 Escala de |0 grados diferentes de gris, del blanco al negro, segiin W. Wong

0 % de Rojo
20 % de Rojo
40 % de Rojo

60 % de Rojo

80 % de Rojo
100 % de Rojo
80 % de Rojo
60 % de Rojo
40 % de Rojo
20 % de Rojo

0 % de Rojo

100 % de Blanco
80 % de Blanco
60 % de Blanco
40 % de Blanco
20 % de Blanco

0% B/IN
20 % de Negro
40 % de Negro
60 % de Negro
80 % de Negro

100 % de Negro

40% de Negro
50% de Negro
60% de Negro
70% de Negro
80% de Negro

90% de Negro

100% de Negro

100 % de Luminosidad
90 % de Luminosidad
80 % de Luminosidad
70 % de Luminosidad
60 % de Luminosidad
50 % de Luminosidad
40 % de Luminosidad
30 % de Luminosidad
20 % de Luminosidad
10 % de Luminosidad

0 % de Luminosidad

100% de Luminosidad
90% de Luminosidad
80% de Luminosidad
70% de Luminosidad
60% de Luminosidad
50% de Luminosidad
40% de Luminosidad
30% de Luminosidad
20% de Luminosidad

10% de Luminosidad

0% de Luminosidad

a mayor luminosidad o valor. Wucius
Wong establece nueve valores inter-
medios de gris entre blanco y negro '.

3.1.2 TONO O COLOR

Para abordar las caracteristicas cro-
mdticas de la luz emitida o reflejada, el
primer factor a considerar es el relati-
vo al "tono": la longitud de onda espe-
cifica recibida por los ojos: rojo, azul,
verde, naranja, etc.. El tono es lo que
cominmente se conoce como "color".
cuando no existen denominaciones
especificas para tales matices, como
podrian ser el rojo bermellén, diferen-

te del rojo cadmio, los tonos son me-
surables sélo en comparacién con
otros tonos, en referencia a lo que se
conoce como matiz y permite identifi-
car a un azul verdoso o a un verde
azuloso, a un amarillo rojizo o a uno verdoso, siempre
en relacién con otros tonos dentro de la gama, Por ello
existen distintas subdivisiones dentro de cada tono, de-
pendiendo de los tonos a los que se acercan, o a su
propia "pureza".

Dentro de la gama de tonos hay una diferenciacion mas
fina que se puede hacer para cada tono independiente,
al comparar su "luminosidad relativa", o valor, con los
grises descritos en la figura 3.2, de modo que se puedan
diferenciar los rojos mas claros -rosas- de los mas os-
curos como los rojos cereza. Existe una correlacién di-
recta entre la luminosidad de los tonos de color y la lu-
minosidad acromadtica presentada arriba.

También se pueden hacer gamas semejantes entre dis-
tintos tonos, como las que se muestran en la figura 3.4

Fig. 3.3 Escala de 10 grados diferentes de blanco a rojo y a negro (gamas cromiticas). Esas transiciones pueden hacerse

4

Fig. 3.4 Las gamas entre los tonos de color (triangulos de los
extremos), dan lugar a los tonos secundarios (al centro)

entre los tonos (o "colores") primarios (rojo, amarillo y
azul), cuyas mezclas dan lugar al resto de los tonos. Si
se forman bandas con un tono primario en cada extre-
mo y se mezclan proporcionalmen te, justo en el cen-
tro se ubicardn los colores secundarios, aquéllos que
nacen de la mezcla al 50 % de cada primario. Entre rojo
y amarillo se ubicara el naranja, entre amarillo y azul el
verde y entre azul y rojo el violeta.

' WONG, Wucius.- Principios del Disefio en Color, Ediciones Gustavo Gili, 3*. Ed., Barcelona, 1992. pp.

25-32
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En nuestro ejemplo partimos y regresamos al rojo, lo quehace evidente que
los tonos se pueden acomodar en forma de circulo continuo, que para efectos
practicos se esquematiza con 6 secciones de igual drea para cada color prima-
rio y secundario, en la secuencia apuntada arriba,

313 SATURACION O CROMA

La tercera caracteristica con la que se describe un color es su "saturacion",
que distingue colores con el mismo tono y la misma luminosidad, pero que se
parecen o se diferencian, mas o menos, del gris de referencia: cuanto color
tienen, qué tan "coloreados" estdn, en comparacién con el gris correspondien-
te. En un esquema tridimensional, la saturacién ocupa un plano perpendicular
a la gama de grises y, mientras més alejado del gris esta el color en cuestién, Fig. 3.5 Las gamas anteriores dan lu-
mas saturado esta, pues tiene menos gris. La saturaciéon también se conoce gar al circulo cromdtico comdn.
como "croma" o "cromaticidad".

3.2 LASTRES COORDENADAS DEL COLOR

LUMINOSIDAD
Con distintos valores para las tres caracteristicas presentadas se pueden des-

cribir todos los colores imaginables en un sistema de tres coordenadas. Aun- Mas debil Mas brillance
que hay otros valores para construir el sistema de referencia, como la "brillan-
tez", que combina luminosidad y saturacién, generalmente se manejan valores

en tres coordenadas para definir los colores. \
Para un determinado tono se pueden utilizar sélo dos dimensiones, que com-
Giioca ; " : Mas opaco Mas Fuerte
prendan todas las variaciones posibles para ese tono especifico, como se ilus-
tra en la figura 3.4: En la industria textil se manejan cuatro valores en parejas e
SATURACION

reciprocas: dependiendo de la saturacién o croma y de la luminosidad o valor,

un tono determinado puede ser mas o menos fuerte o débil y mas o menos Fig. 3.6 Coordenadas de color co-
brillante u opaco. En el caso de las pinturas comerciales, las contraposiciones PRt ysadas - ‘.'as b
del tono se describen como "débil a fuerte" y "sucio a limpio" 2. il

Como veremos en el capitulo 4, se han realizado diversos esfuerzos para sistematizar la forma en que con valo-
res especificos se describe la "ubicacién" exacta del color observado dentro del sistema de tres coordenadas,
aunque quiza nunca se llegue al grado de determinar lo que el ojo percibe, ain con los célculos mas precisos con
las tres condicionantes analizadas al principio. Entre otras razones, ello se debe a que la curva de reflectancia es-
pectral del objeto contiene mucha mas informacién que las coordenadas de tono, intensidad y saturacion, o las
de cualquier otro sistema.

3.3 VARIACIONES EN LAS CONDICIONANTES: METAMERISMO

En la percepcién del color intervienen, como hemos visto, tres variables importantes: la fuente de luz, el objeto
y el observador. Es posible prever lo que sucedera al modificar las condiciones de cada una de estas variables, si
bien el observador puede considerarse una constante, pues las diferencias de un individuo a otro se consideran
minimas. De hecho, una de las caracteristicas mas sorprendentes y menos comprendidas de la visién humana es
su altisima capacidad de adaptacién a los cambios en la iluminacién, que le permite reconocer caracteristicas
como color y textura de un objeto bajo diferentes luces. Esta adaptacién sucede de manera imperceptible a lo
largo del dia, conforme la luz varia naturalmente, pero también al cambiar las luces en ambientes diferentes.

2 BILLMEYER & SALTZMAN,- Principles of Color Technology, John Wiley & Sons, Inc., 2* Ed., Nueva
York, 1981, pp. 18-22
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Sin embargo, un cambio en la fuente de iluminacién puede ser de crucial importancia para la apariencia de un ob-
jeto: sucede con frecuencia que una prenda adquirida bajo la luz blanca fria de un establecimiento comercial,
cambia completamente de color al portarla en la calle o bajo una luz incandescente convencional en otro espacio
cerrado. En otras palabras, las coordenadas de color de la prenda cambian de una fuente luminosa a otra. Esta
propiedad de las fuentes para modificar los colores es el "rendimiento del color”, en el que profundizaremos al
analizar la influencia de la luz.

Puede también suceder que la fuente luminosa se mantenga constante, al igual que el observador, pero que las
condiciones o la composicién fisica de un objeto varien. Un ejemplo tipico se encuentra en los automéviles,
construidos en su mayor parte con ldmina metélica, aunque cada vez con mayor cantidad de accesorios o com-
ponentes de otros materiales, sobre todo plasticos, en espejos, molduras y fascias. Dentro de la planta de fabri-
cacién o en la concesionaria, el color de todos estos componentes se ve idéntico, es decir, los colores de los di-
ferentes materiales coinciden perfectamente, alin a pesar de sus diferentes composiciones quimicas o de los dife-
rentes pigmentos empleados para cada uno. Al ver el automévil en la noche, bajo la luz mercurial utilizada ac-
tualmente en las ciudades, sin embargo, los colores parecen ir variando de tono, sobre todo conforme el auto-
moévil va envejeciendo: los colores ya no coinciden tanto.

Esta diferencia bajo distintas fuentes de luz implica que los materiales deben tener curvas de reflectancia diferen-
tes, aunque tengan las mismas coordenadas de color al verlos bajo la fuente de luz original. Aunque parezca con-
tradictorio, en realidad esta situacion se debe a la mayor informacién contenida en la curva de reflectancia, ade-
mds de las tres coordenadas del color, pues muchas curvas de reflectancia corresponden al mismo grupo de co-
ordenadas. El fenémeno se conoce como metamerismo, y sucede que los colores estan muy cerca en el es-
pectro de tonos, valor y saturacién, pero no coinciden perfectamente: los objetos son metaméricos.

Es muy importante considerar el metamerismo para conservar una misma apariencia, pareja, bajo distintas condi-
ciones de iluminacion, en un objeto que se desee fabricar y comercializar. Deben tomarse siempre en cuenta las
condiciones de iluminacién bajo las que puede ser observado y utilizado el objeto, para decidir el tipo de mate-
riales y de pigmentacién con que se produciran.

3.4 MAS O MENOS LUZ: CLASIFICACION DE LOS COLORES

Una vez que hemos definido en qué consiste el color y cémo se relaciona con los fenémenos de percepcién, po-
demos proceder a su clasificacion, siguiendo una légica convencional de acuerdo con su procedencia y la compo-
sicion fisica de sus emisores, en un afin por sistematizar la forma en que lo percibimos y que servird de base
para reproducirlo a voluntad en diferentes materiales. Asi, hablamos de colores aditivos, sustractivos y partiti-
vos, con caracteristicas, fenémenos y reglas especificos para cada tipo, pero todos partiendo de la premisa de
que la luz blanca resulta de la suma de las luces de colores y su reduccién va acercindose al negro.

3.4.1 COLORES ADITIVOS O DE LUZ

La luz blanca es la suma de todos los colores y al descomponerla se obtie-
nen los demas colores en forma de luz, como demostré Newton y como
puede comprobar cualquiera que vea las gotas de agua descomponiendo la
luz en un arcoiris o la superficie de una pompa de jabon.

Como resultado de esta observacién, se considera que cualquier color re-
sulta de restar color de la luz blanca y, de manera inversa, al aumentar ha-
ces de diferentes colores, se obtiene luz blanca. De ahi que a los colores de
luz se les llame "colores aditivos": su suma total es el blanco, y mientras me-
nos tonalidades se vayan sumando se tendera al negro, a la oscuridad total.

Fig. 3.7 Colores aditivos primarios, se-
cundarios y su suma total: el blanco.
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En realidad, hay tres colores con los que se pueden obtener todos
los deméds tonos hasta llegar al blanco. Estos tres "colores prima-
rios aditivos" son azul, verde y rojo. De su mezcla por pares se
obtienen los secundarios: azul mas verde dan cyan, verde mas rojo
dan amarillo y rojo mas azul dan violeta. Variando las proporcio-
nes o afiadiendo un toque de cada uno de los tres primarios se
obtiene el resto de la gama, pudiendo variar también, por supues-
to, la luminosidad y el valor para cada uno.

Fig. 3.8 Los colores en los monitores y pantallas de
Las aplicaciones mas conocidas de esta mezcla de luces de colores television estdn formados en su totalidad por la

se han dado tradicionalmente en espectaculos cerrados como el
teatro, el circo y los conciertos, hacia cuyos escenarios se dirigen

combinacion de los primarios aditivos.

diferentes haces de luz para enfatizar algin movimiento o para seguir a los artistas, y donde se juega a voluntad
con las mezclas aditivas para completar la gama, atin cuando ya se cuenta con focos de los colores especificos.

Otra aplicacion, menos evidente quizd, aunque muy cercana a nosotros, se encuentra en los monitores de televi-
sion y de computadoras, donde haces de electrones son emitidos por el cinescopio hacia membranas sensibles a
cada tonalidad, que se encienden y apagan de acuerdo a la sefial recibida. Los puntos dentro de la pantalla son
tan pequefios que el ojo percibe el conjunto como superficies coloreadas o degradadas que forman figuras y

cuerpos que el mismo ojo puede reconocer.

3.4.2 COLORES SUSTRACTIVOS O SOLIDOS

Para los fines practicos de este estudio son mas importantes los "colores sus-
tractivos™: aquellos compuestos que al aplicarse van restando luminosidad a la
superficie en que se encuentran. Se trata de sustancias que cubren una superfi-
cie y modifican su reflectancia espectral, haciendo que reflejen las longitudes
de onda propias de la sustancia o, en el mejor de los casos, de la mezcla de las
longitudes de la superficie con las de la sustancia.

Ya sea que se trate del lipiz con que se escribe en papel o de la pintura elec-
trostatica con que se recubren productos metilicos, en todos los casos se
manejan sustancias que se adhieren al material y le impregnan algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, entre ellas la reflectancia espectral, es decir,
el tono, la intensidad y la saturacién de su color.

También en este caso, existen tres colores primarios que generan al resto de
los colores sustractivos: cyan (azul), magenta (rojo) y amarillo que, por cierto,
corresponden a los aditivos secundarios. Son los colores primarios que pre-
sentamos en la figura 3.5, cuando hablamos de las gamas cromiticas.

La mezcla por pares de los colores primarios sustractivos genera los colores
secundarios violeta, del azul y el rojo; naranja, del rojo y el amarillo; verde, del
amarillo y el azul. La mezcla de todos los colores genera un café sucio, muy
cercano al negro, a la ausencia total de color, de luz.

Las aplicaciones practicas y cotidianas de estos colores son mucho mas abun-
dantes que las de los colores aditivos, y abarcan desde la escritura simple, has-
ta las impresiones de alta calidad y gran formato; desde las pinturas vinilicas
para muros hasta los recubrimientos ceramicos en las naves espaciales; desde
los tintes para las prendas de vestir, hasta los multiples productos de maquilla-

Fig. 3.9 Los colores sustractivos
primaries, secundarios y su
suma total: el negro.

Fig. 3.10 Las técnicas de recubri-
miento con pigmentos se basa
en los principios de mezcla de

colores sustractivos.
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je y, por supuesto, de la tinta para los planos técnicos, hasta la pintura de un objeto fabricado a gran escala, mo-
tivo de la mayor parte de este trabajo.

3.4.3 COLORES PARTITIVOS

i 127

Fig. 3.1 | Aprovechando las caracte-
risticas de los colores partitivos se
logran efectos que enfatizan el
mensaje en una impresion.

3.4.4 IRIDISCENCIA

Pueden llamarse colores partitivos algunas mezclas visuales de colores aditi-
vos o sustractivos. Al percibir simultdneamente distintos tonos de color, apa-
recen tonos que los combinan. Con recursos limitados para crear los colo-
res partitivos, basicamente tonos que se mezclan en los ojos, se pueden
crear efectos diferentes, novedosos e interesantes.

Ejemplos muy comunes de colores partitivos son algunos géneros textiles en
que hilos de diferentes colores se traman, ya sea para modificar un color
base, atenuandolo o realzindolo, o para crear la imagen de un color distinto
del de los colores componentes. Los colores partitivos son también la base
de las impresiones editoriales por seleccién de color: la maquinaria va impri-
miendo placas sucesivas de puntos de color (amarillo, cyan, magenta y ne-
gro), cuya cantidad relativa modifica el efecto final y distintas tonalidades re-
sultantes de la mezcla de los colores usados.

Algunos objetos, como la concha ndcar, las alas de las moscas o los discos compactos, no poseen pigmentos en

su superficie y, sin embargo, dan efectos de muiltiples colores, que dependen tanto del angulo de incidencia de la
luz como del dngulo en que se encuentra el observador, por lo que los colores parecen cambiar desde distintos
puntos de observacién. Las ondas luminosas interfieren mutuamente, anuldndose o reforzdndose y adquiriendo

intensidades muy altas.’ Se ha podido imitar el efecto de iridiscencia con un recubrimiento plastico texturizado

que provoca una desviacion de la luz semejante a la iridiscencia natural.

Fig. 3.12 La cubierta de este papel,
o un disco compacto, dan efectos
de iridiscencia semejantes a los
de algunos animales.

Podemos cerrar el capitulo diciendo que, para un disefiador, son importantes
sobre todo los colores sustractivos, pues los materiales con que se pinta y se
decoran los objetos trabajan bajo ese principio. Como derivado, le interesan

también los colores partitivos, que pueden crear sensaciones diferentes al

combinarse visualmente. Finalmente, cada vez cobra mas importancia para su
labor el conocimiento y manejo de los principios de los colores aditivos, no
sélo para ajustar lo que ve en los monitores de las computadoras con que tra-
baja hoy en dia, sino también para prever la apariencia de los objetos que dise-
fia en los ambientes en que se usard, se exhibira o se vendera.

Sin embargo, no basta con esta clasificacién basica de los colores. A través de
la historia el hombre ha tratado de entender y organizar los colores para po-
der reproducirlos a voluntad. La relatoria de esos esfuerzos y sus resultados

practicos en la industria actual, es el tema del capitulo 4.

3

Se pueden observar los objetos iridiscentes y consultar la cédula y el video sobre el fenomeno en el Mu-

seo de la Luz de la UNAM, Mexico, D.F.
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4.1 ESFUERZOS POR CONOCER EL COLOR A TRAVES DE LA HISTORIA

Desde la méds remota antigiiedad se han hecho esfuerzos por entender qué son los colores, como se les puede

clasificar, organizar y aprovechar para reproducirlos a voluntad. El desarrollo de la cultura y la satisfaccién de la
necesidad de expresién y trascendencia del ser humano van de la mano, como en tantos otros aspectos, del de-
sarrollo material y tecnolégico de las civilizaciones, desde aquellas primigenias hasta las actuales.

La experiencia del color atafie practicamente a todo el mundo y, de hecho, puede hablarse de una continuidad
entre los colores de la naturaleza y los colores del arte y de los utensilios y simbolos utilizados por las diferentes
culturas. Por esta razén, los colores tuvieron un lugar preponderante para los ritos y las creencias de los hom-
bres desde los primeros tiempos

Desde tiempos inmemoriales, hasta las culturas antiguas de las que tenemos registro y mas adelante, durante la
Edad Media, el Renacimiento y hasta nuestros dias, el color se ha constituido como un importante elemento de
la vida del hombre, mas alld de su valor decorativo, a veces como elemento fundamental en festividades y cere-
monias pero, sobre todo, como parte fundamental del simbolismo que rodea a personajes histéricos o legenda-
rios, y en muchas ocasiones limitado en su uso por el mismo valor simbélico y la divisién social.

El primer documento conocido en que se hace un anélisis sobre el color data del siglo V a.C,, cuando, en Grecia,
Alcmeodn de Crotona trataba sobre la contraposicién de blanco y negro. A su vez, algunos pensadores como
Anaxdgoras generaban una primera "Teoria de la Emanacién", segln la cual los objetos son visibles gracias a lla-
mas de fuego emanadas de los ojos que los iluminaban. Poco después, Democrito afirmé que el proceso es con
trario: la luz llega de los objetos a los ojos, y con ello establecié las bases para las investigaciones sobre el tema
en los siglos por venir. Mientras tanto, Platén hacia un primer intento por relacionar los colores con las formas
geomeétricas basicas y Aristételes los relacionaba con las siete notas musicales y las siete vocales griegas, en una
concepcién que llegaria hasta el mismo Isaac Newton.

Con el tiempo, los artistas griegos y romanos emplearfan una gran variedad de tonalidades: purpura, ocres, ama-
rillos, azules. La idea del Renacimiento y del Neocldsico sobre la blancura y pureza de las formas y los materiales
clasicos esta basada, pues, en un error histérico y en prejuicios idealistas y proyecciones psicolégicas del mo-
mento. "...Ya en 1817 el erudito inglés sir William Gell se habia atrevido a afirmar de los griegos que 'ninguna
nacién demostré nunca mayor pasién por los colores vivos™, aunque se considera que en el arte helenistico era
mas importante la linea de contorno que el color de relleno. '

Durante la Edad Media se perfeccionaron las técnicas provenientes de la antigiiedad, aunque no se daria mayor
reflexion sobre los colores hasta el final del periodo, con la renovada necesidad de explicaciones racionales para
los fenémenos cotidianos y los descubrimientos fruto de las travesias de la época, alimentada por la aparicién de
tratados y estudios de épocas muy tempranas o de regiones muy lejanas.

' GAGE, John.- "Color y Cultura", Ediciones Siruela, Madrid, 1993, pp. 11-15

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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Poco a poco se fue imponiendo la idea fundamental, que rige hasta nuestros dias, de que
xisten colores primarios, cuyas mezclas generan los demas tonos, en un sistema cerra-
do. Ya en el siglo XV el médico Juan de la Cuba proponia un aco-
modo circular en que los colores iban del blanco al negro
pasando por una serie de rojos y amarillos. Para 160
Scarmilionius, el médico del emperador Rodolfo Il de Vie-

na, proponia una secuencia de cinco colores "simples": _:5*{ P f;\
blanco, amarillo, azul, rojo y negro, y de otros secunda- ~ “  thms | © |
rios: naranja y verde. En 1626 Robert Fludd, siguiendo la (R'*-q-\ﬂi'f‘:‘i'“ ET:

s costumbre medieval de esquematizar el conocimiento, in- E Ty

Fig. 4.1 Circulo Cromatico trodujo un circulo cromatico en el que el negro y el blan- G B Y
de De la Cuba co estaban uno junto al otro, con el verde y el rojo como MR

colores intermedios, por tener la misma cantidad de blan-  Fig. 4.2 Circulos Cromadticos
co y de negro. de Fludd

A partir de entonces, empezé una evolucién acumulativa, en que cada nueva investigacién se sumaba a las ante-
riores, ampliando la comprensién y la facilidad de esquematizacién de los colores en un sistema racional. Si el pa-
dre del racionalismo y el modernismo, René Descartes, establecié la relacion de las gotas de lluvia con la refrac-
cién en 1703 C.T. Bartholin establecié que en realidad el blanco y el negro no son colores y que solo existen los
tres primarios mencionados.

Un afio después, en 1704, Isaac Newton publicé su famoso tratado "Optika", resultado
de investigaciones que databan de 1669, y cuya principal aportacién fue su descubri-
miento de la descomposicion de la luz blanca en sus componentes crométicos, que
para él generan ocho tonos, aunque mas adelante los redujo a sélo siete, en un apa-
rente intento de relacionarlos con la escala de intervalos musicales de Descartes,
que ya se habia discutido en la era aristotélica.

N
]

Una de las consecuencias de que Newton demostrara la descom-
posicién de la luz fue la separacién de criterios entre los artis-
tas (que veian en las ideas newtonianas un peligroso cambio
en la moral) y los cientificos, que ha impedido, desde enton-
ces, un desarrollo arménico y eficiente de la investigacion y
la comprension del color como fenémeno.

Fig. 4.3 Circulos Cromadticos
de Newton

lgual de importante fue que Newton demostrara la ventaja de organizar los coloresen =
un esquema circularcomo hizo Fludd y esbozara la idea de complementariedad de los
contrarios en dicho esquema, que practicamente perdura hasta nuestros dias, aunque

la primera representacién del circulo cromatico usando colores fue creada por el inglés frg:- 44 Chrello/ Gramitisn

: s : : de Harris
Moses Harris en 1766 e incluia también 10 grados de lumi-
g
\ROJO nosidad hacia el negro
u’{xx
-/f’;- % \yvioleta Al mismo tiempo, en el medio artistico se desarrollaba el circulo cromético de seis
/ {gf N \ colores en orden continuo que, ademds, evidenciaba la distinta tonalidad entre o-

//’;% / S(feg,_ puestos, que no se llamarian "complementarios" hasta 1794.
' Verd A \

verde  AZUL

La disposicion circular de los colores se convirtié en el estandar aceptado por cien-

Fig. 4.5 El pintor Delacroix tificos y artistas por igual, aunque algunos de estos ultimos prefirieran otros acomo-
proponia una disposicion  dos que dieran més realce a los primarios, como es el caso del tridngulo cromatico
triangular. de Delacroix de 1830, o la estrella cromética de Laugel, basada a su vez en el mismo

2 [dem. pp. 153-176
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Delacroix. De hecho, Delacroix llegé a ser reconocido como "el colorista cientifico
par excellence" *.

Nadie se opuso con tanta virulencia a las ideas de Newton como el poeta aleman
Goethe, quien consideraba a la vista un instrumento suficiente para estudiar el color
y que la luz era homogénea, que iluminaba por efecto de la oscuridad. A pesar de
considerar sus estudios sobre el color lo mas importante que habia hecho en su
vida, Goethe terminé arrepentido de la disputa con Newton, aunque tampoco mos-
tré mayor interés por los descubrimientos de principios del Siglo XIX sobre las on-
das luminosas, que le habrian dado cierta comprobacién a sus propias teorias.

En el tridngulo de Goethe los primarios azul, rojo y
B amarillo se encuentran en los vértices. Las otras sub-
divisiones las ocupan los colores secundarios y ter-
ciarios. Los secundarios, a medio camino entre los
vértices, se mezclan con los primarios para gene-
rar los terciarios.

Fig.4.7 El Triangulo cromdtico
de Goethe

Lo que Goethe deseaba demostrar era que los secretos de los efectos del color es-
taban en la reaccién humana, por lo que se le considera el precursor de la psicolo-
gia moderna. Consideraba su tridngulo un mapa de la mente humana y asignaba un
color a determinadas emociones. Sus asociaciones, meramente intuitivas, relaciona-
ban el azul con el conocimiento y la calma, y el rojo se relacionaba con la imagina-
cién y la alegria.

Goethe llegé a definir rasgos de cardcter de acuerdo a las preferencias individuales
por determinados colores, dividiendo secciones de su tridangulo, como se muestra
en la figura. De esta manera, no sélo influia en los filésofos, sino también en la ex-
presiéon emocional de los artistas pldsticos.

A pesar de su excelente relacién personal con Goethe, las ideas de Otto
Runge se alejaban de las del poeta, pues a él le interesaban la experimenta-
cién cromdtica directa y el desarrollo de una figura matematica de los colo-
res. Su contribucién mas importante, publicada en 1810, afio en que murio,
abordaba el efecto de transparencia en la pintura, junto a la esfera que lo ha-
ria famoso por unir por primera vez un circulo cromatico de doce colores
complementarios con los polos de claridad y oscuridad.

En el polo norte de la esfera de Runge se encuentra el blanco y en el sur el
negro, en un eje central de gradaciones de gris como el que se presento al
principio del capitulo anterior, cuando se traté la luminosidad (Fig. 3.2). Exis-
ten también meridianos y paralelos: los primeros definen las tonalidades del
circulo cromdtico (de 12 colores), que se encuentran "puros” en el ecuador
de la esfera y van aclardndose hacia el polo norte y oscureciéndose hacia el
sur.

o e
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Fig.4.6 Laugel proponia una
estrella de seis puntas.

El "Esbozo de una Teoria de los Colores" de Goethe se basaba en observaciones directas

con mas énfasis en fisiologia de la percepcién que en un estudio sistematico de la visién y

de la reproduccion cromdtica y, aln asi, al parecer despertaron poco interés entre los
pintores, a excepcion de William Turner y Philip Otto Runge.

2

Ldcipo SERIO

A

FUERTE

SERENO  MELANCOLICO

Fig. 4.8 Aplicacion dl triangulo de
Goethe para definir los ca-
racteres humanos en funcién

de los colores

e, ,,&7,/

el s

Fig.4.9 El primer sistema tridimesional:
la esfera de Runge

3 Ibidem., pag. 175
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Como se muestra en la ilustraciéon original de Runge, la esfera puede cortarse perpendicular o longitudinalmente.
En el primer caso, al cortar a la altura del ecuador, del centro gris medio parten lineas radiales que poco a poco
van siendo mas puras en sus tonalidades respectivas. Al cortar la esfera en el otro sentido, Runge mostraba el
paso del rojo al verde atravesando el centro gris degradado hacia blanco y hacia negro (norte y sur).

Uno de los defectos de este sistema es precisamente que en el tltimo corte parece haber una esfera gris que ha-
cia arriba se torna blanca y hacia abajo negra, en vez de un nucleo cilindrico que vaya gradualmente de blanco a
negro y cuyo centro si coincida con el gris neutro.

La sistematizacién de los colores permanecié mas o menos invariable en sus principios, du-

rante la primera mitad del siglo XIX, aunque algunos de los impresionistas, tuvieron una

fuerte influencia de los "Principios de Armonia y Contraste de los Colores", publicado
en 1839 por el quimico francés Michael E. Chevreul, y que incluia 40 guias a color.

Otros cientificos dedicados al estudio del color profundizaban también en sus con-
ceptos: para mediados de siglo, el aleman Helmholtz y el inglés |.C. Maxwell demostra-
ron que la luz blanca podia generarse a partir tan sélo de haces amarillos y azules, y
generaron el sistema de clasificacion de los colores luminicos, estableciendo la diferen-
: s - cia entre colores aditivos y sustractivos y los componentes de los complementarios.
Fig4.10 Circulo Cromdtico £\ Mavwell quien establecié "rojo, verde y azul” como colores aditivos primarios

de Chevreul ue 9 10 Y P '
Quizé la mayor aportacion de la época la haya hecho el impresor aleman inmigrado a Estados Unidos Louis
Prang, quien es mas conocido por haber inventado las tarjetas de navidad, pero que logré
un esquema en el que quedan claros los tres colores primarios (rojo, azul y amari™ -
en un tridangulo central, de cuyas mezclas se obtienen los colores secundarios. Fi-
nalmente, en un circulo exterior, se ubican tanto los primarios y los secundarios
como los colores terciarios, los que resultan de mezclar un primario con un se-
cundario. El esquema de Prang influyé después a Munsell y sigue siendo el me-
jor instrumento de ensefianza sobre el color a los alumnos de primaria y bachi-
llerato.

Hacia finales de siglo, el conflicto entre industrializadores y el movimiento de
"Arts and Crafts", se reflejé en trabajos como la primera reglamentacién para el
uso del color del arquitecto britdnico Owen Jones; los practicantes de las artes
aplicadas sintieron entonces la necesidad de dominar las técnicas de aplicacién de Fig4.1 | El esquema completo de
colores en los objetos de uso cotidiano, y se popularizaba la idea de reglamentar el Prang, quizé el més claro y,
uso del color, siguiendo la idea de la "Gramatica de la Ornamentacién" que Jones ciertamente, el mds conocido.
habia publicado en 1856.

4.2. ELSIGLO XX: DE OSTWALD A LA BAUHAUS

En el plano meramente tedrico que abarca este capitulo, hay que incluir la recuperacién de las teorias de Goe-
the propuesta por los expresionistas alemanes en la primera década del siglo XX. Los integrantes del grupo "Die
Briicke" (El Puente), entre otros, estaban enfocados a la psicologia experimental y desvinculaban los colores
como identificadores de los objetos, y en general seguia creciendo la idea del color como un lenguaje universal,
con estudios sobresalientes como el del ruso Wassily Kandinsky, "Sobre lo Espiritual en el Arte", de 1912. Kan-
dinsky, cofundador del grupo "Der Blaue Reiter" (El Jinete Azul) y futuro profesor de la Bauhaus, pretendia acer-
carse al fenédmeno del color desde un punto de vista netamente espiritual y hablaba de los efectos de los colores
como resultado de sensaciones simultaneas producidas por un mismo estimulo ("sinestesia"). Insistia en que sus
planteamientos eran resultado de experiencias "empirico-espirituales” y rechazaba las ciencias positivistas que
marcaron el cambio de siglo.
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En 1914 el quimico y Premio Nobel, Friedrich W. Ostwald, organizé en Colonia una

"muestra cromatica" de pinturas industriales y materiales colorantes, para demostrar la

necesidad de estudiar los principios cromaticos, cosa que empezé a hacer en su ma-
nual "Die Farbenfibel" (El Libro Basico del Color) de 1916. Ostwald creia que las teo-
rias cromaticas debian estar presentes no sélo en el arte, sino también en la arqui-
tectura y el mobiliario. A partir de ello, influencié fuertemente a los artistas holande-
ses del grupo "De Stijl" y, posteriormente, a la Bauhaus de Weimar.

A partir de su fundacién en 1919 como resultado de la fusién entre la "Weimar
Hochschule fiir Bildende Kunst" y la "Kunstwerbeschule" (Academia de Arte y Escuela
de Artes Aplicadas, respectivamente), la Bauhaus jugé un papel importante en la in-
vestigacion sobre el color y en su aplicacién a los diferentes materiales con que tra-
bajaban los futuros arquitectos y disefiadores. Sus estudios sobre el color, junto con
los de las formas y la racionalidad constructiva, formaban parte fundamental del

modo en que esos elementos se conjugaban en la configuracion de nuevos objetos,
hasta bien entrado el Siglo XX.

Johannes Itten, sobre todo, transmitia su actitud de no distinguir entre la teoria apli-
cada en las Bellas Artes y en las artes decorativas. Itten llegd a estructurar un voca-
bulario artistico basico y una gramatica del color. Creia firmemente que la armonia
de los contrastes derivaba de los siete tipos de contrastes que formaban la teoria del
investigador Hozl, pero él le afadié elementos de la esfera cromatica de Runge, ge-
nerando a su vez una estrella cromatica de doce puntas. Las teorias de Runge eran
defendidas también por otros profesores de la Bauhaus, entre ellos Oskar Schle-
mmer y Paul Klee, que al igual que Itten se oponia al sistema cromatico de Ostwald.

Itten laboré en la Bauhaus con ciertas inclinaciones "misticas", que contribuyeron a
la primera orientacién expresionista de la escuela. Ahi organizé e impartié docencia
en el Curso Preliminar (Vorlehre), la principal innovacién de la Bauhaus. Era sobre
todo un curso sobre formas y materiales, y la teoria fisica y quimica del color, rela-
cionada con la pintura, sélo se mencionaba superficialmente. A su salida en 1923, la
Bauhaus tom¢ el perfil constructivista que la caracterizaria a partir de entonces.

Cuando Paul Klee impartié por segunda vez sus clases magistrales, "Contribuciones
a la Teoria de la Forma Plastica", en 1922, incluyé dos clases relacionadas con la di-
namica del color y abordé las teorias de Goethe, Runge, Delacroix y Kandinsky.
Klee ya encabezaba el taller de vidrio, pero en sus clases sélo hablaba de decoracién
de habitaciones pintadas sucesivamente en pares de tonos complementarios mas o
menos claros u oscuros, que dieran sensacién de "totalidad" en el conjunto. Incluyd
estos conceptos en el Grundlehre (Curso Basico), cuando la Bauhaus se trasladé a
Dessau en 1925, Junto con Kandinsky, Klee formalizé la imparticiéon de clases de pin-
tura, donde investigaron mas a fondo las cuestiones relacionadas con el color.

Nadie dio tanta importancia al estudio del color en la Bauhaus como Kandinsky.
Desde 1922 impartié un curso traido del Instituto Moscovita de Cultura Artistica
(Inkhuk), que ubicaba al color en un contexto en que se relacionaba con la fisica, la
fisiologia y la medicina. Kandinsky impartié un "Curso y Seminario sobre Color" en
el taller de pintura mural. En este curso profundizaba sobre el color como fenémeno
fisico y quimico y sobre sus efectos psicologicos. Este ultimo aspecto fue su principal
aportacion a la materia. En él, también, nacié la conocida relacién entre las formas
bésicas y los colores primarios.

Fig.4.12 El Circulo Cromdtico
de Ostwald
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Fig. 4.13 Esfera de doce
puntas de ltten
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Fig. 4.14 Correspondencia de
los colores primarios, en or-
den de luminosidad, con las

figuras y los cuerpos mas
sencillos, segun las teorias
de la Bauhaus; en orden de
complejidad, triangulo y
tetraedro amarillos, cuadra-
do y cubo rojos, circulo

y esfera azules.
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Al salir Walter Gropius de la direccién de la Bauhaus, su sucesor, Hannes Meyer, encargé la imparticion del Vor-
lehre a Moholy-Nagy y Josef Albers, quienes eliminaron, de acuerdo con Meyer, cualquier contenido de color en
la materia. De cualquier manera, Kandinsky impartié un curso de color dentro de su clase de primer trimestre.
En esta época también se genero el debate sobre las teorias de Ostwald, al que el mismo Kandinsky invité a dar
clases en 1927. Ya para 1928 su circulo de colores presidia el taller de pintura mural.

Con el nuevo cambio a Berlin, los colores se estudiaron tanto desde puntos de vista quimicos, como psicologi-
cos, aunque sélo Kandinsky estaba al tanto de las investigaciones sobre nuevos sistemas de ordenacién crométi-
ca, como parte de su preocupacién por la psicologia de la percepcion.

Cuando la Bauhaus cerré definitivamente y algunos de sus profesores, como Albers, se tras-

ladaron a Estados Unidos, muchas de las ideas previas y algunos nuevos enfoques encon-

traron resistencia para su estudio y desarrollo. Al estar fundamentados en las expe-
riencias europeas de la Bauhaus y Ulm y la norteamericana de Chicago, la misma acti-
tud se veria reflejada mas tarde, también, en los planes de estudios de diversas escue-
las de disefio en toda América Latina.

Mientras tanto, otras personalidades llevaban a cabo investigaciones sobre la sistemati-
zacion del color. Desde un punto de vista totalmente pragmatico, el grabador norte-
americano Albert Bourges propuso en 1915 un sistema que, aunque recuerda al circulo
de Harris de 150 afos antes, representaba la base para la separacién de los colores para
la impresién en process.

Fig.4.15 Circulo Cromatico
de Bourges

4.3 SISTEMAS TRIDIMENSIONALES

Mas importante y trascendente para el disefio industrial es, sin embargo, el "Atlas del
Color" de Albert Munsell, quien desde 1898 preparaba su acomodo de los colores
por su apariencia, utilizando gradaciones iguales para el tono, el valor y la saturacion
¥y, aunque se basaba en los conceptos de Runge, existian diferencias importantes en
su planteamiento, como fue su negativa de acomodar los colores dentro de una esfe-
ra, por la imposibilidad de utilizar distancias idénticas entre ellos.

El sistema de Munsell parte de una columna basica, que él presenté como el tronco
de un arbol formado por la escala de grises. De ese tronco parten ramas de diferen-
te largo, formadas por los colores. Finalmente, las hojas de las ramas representan las
distintas gradaciones. Mientras mas cerca del tronco esté un color, mas gris conten-
drd, aumentando su croma o saturacion (haciéndose mas puro) conforme se aleja
del mismo. La luminosidad, como en nuestro esquema 3.2, estd dada en funcion del tronco, mientras el tinte se
genera del mismo modo que en el modelo de Runge. Uno de los méritos del esquema tridimensional de Munsell
es que logra cierta equidistancia entre las diversas tonalidades de color.

Fig. 4.16 Arbol de los colores
original de Munsell

En un esquema ideal, un sistema tridimensional seria una esfera cuyo eje vertical
comprenderia la gama de grises, que definiria la luminosidad de los tonos, que se
agruparian radialmente, de manera continua. Conforme el color deseado se acerca-
ra al eje vertical se haria menos saturado, es decir, tendria mayor cantidad del gris
correspondiente al eje. Al alejarse completamente, el color llegaria a su mayor sa-
turacioén. Sin embargo, la realidad es que cada color tiene su punto de mayor satu-
racién a distancia diferente a la de los demas, por lo que nuestra esfera tendria que
crecer en algunas secciones y achatarse en otras.

Fig. 4.17 Vista tridimensional de
media esfera y las tres varia-
bles del color
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Los alcances de Munsell quedaron plasmados en la segunda versién de su drbol,
tal como se presenta aqui, pero si se tratara ahora de seguir el camino inverso,
partiendo del tronco gris hacia los extremos puros, las distancias no serian las
mismas, pues no todos los colores requieren la misma cantidad de pasos entre el
gris y su valor pleno.

Si en lugar de construir un drbol como hizo Mun-
sell se modificaran las diferentes secciones grafican-
do las distancias reales, las secciones serian muy
irregulares, lejanas al circulo (fig. 4.19). Mas ain, al
unir esas secciones de acuerdo a su eje comun de
grises, se obtendria un cuerpo semiesférico, con valles y colinas marcando las dife-
rencias de las distancias o gradaciones de intensidad entre los colores. Los gajos
verticales no tendrian tampoco el mismo perfil y por tanto, tampoco la misma di-
mensién. El modelo tridimensional creado con base en el sistema de Munsell hizo
Fig. 4.19 Maqueta del drbol clara esta situlacién, pero también se convirtié en referencia obligada para artistas
de Munsell. y otros usuarios de los colores.

Fig. 4.18 Esquema tridimensio-
nal del arbol de Munsell.

Uno de los esfuerzos mas importantes para llevar mas alld los conceptos de Munsell es el "Espacio de Color Uni-
forme", desarrollado por Giinter Wyszecki, que presenta Karl Gerstner en su importantisima obra "Las Formas
del Color": En lugar del eje de grises de Munsell, parte de una red de
cuatro capas formadas por siete esferas cada una, tangentes unas a otras.
El octaedro cubico generado tiene doce vértices que definen cada uno
un color, y todos son equidistantes del centro, que es un gris formado
por la mezcla de todos los anteriores.

Para ubicar cada color, se puede partir el octaedro con tres planos en las
diagonales de los cuadrados, ademas de otros cuatro planos en los bor- 5 Divann/
des de los tridngulos. El centro siempre seré el gris 393, del que partirdn Ny
todos los demds tonos, pudiendo crecer como el drbol de Munsell y Fig. 4.18 Espacio de Color Uniforme
adoptando por tanto contornos irregulares. Este modelo "...contiene
una variedad mucho mayor, con un grado de precision mucho mds alto,
utilizando muchos menos elementos que los otros modelos." *

de Wyszecki.

4.4 NORMAS INTERNACIONALES PARA APLICAR COLOR: CIE

Conforme aumentaba el desarrollo de la industria de las artes graficas al principio del Siglo XX, fueron dindose
esfuerzos importantes para generar sistemas de especificacion de los colores que permitieran una reproduccién
fidedigna, independientemente del medio que se utilizara. Los resultados de estos esfuerzos, entre los que hay
que incluir las investigaciones de Albert Bourges, que se describié antes, se conocen como "Modelos de Color"
o "Espacios de Color". *

El modelo de Munsell, de hecho, marcé el desarrollo ulterior de los métodos de clasificacion, homologacién y
normalizacién que servirian de base para la fabricacién iterativa de objetos, el establecimiento de estandares
para la produccién y la generacién ciclica de modas en las que los colores han jugado un papel preponderante.

Dentro de estos esfuerzos de estandarizacion mundial, en 1930 nacié en Bélgica la Comisién Internacional de
lluminacién (CIE, por sus siglas en francés), en cuyo seno se discuten todos los asuntos relacionados con la cien-

*  GERSTNER, Karl.- Las Formas del Color.- Hermann Blume, Madrid, 1988, pp. 16y 17
5 LAMMENS.- Color Models.- http://www.csbuffalo.edu/icons/latex2html/invis_anchor.xbm"></
A>ColorModels. 1998,
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cia, la tecnologia y el arte en los campos de la luz y la iluminacién, se desarrollan estindares basicos y procedi-
mientos de metrologia para la iluminacién, reconocidos por la ISO (International Standards Organization).®

Los 40 paises que integran la CIE (entre los que México aparece sélo con

T observadores individuales), se ocupan de lo relacionado con la visién, foto-

n metria y colorimetria, incluyendo radiaciones naturales y artificiales mas alla

;? de los rayos ultravioleta e infrarrojos. Sus alcances llegan a materias de apli-
caciéon que cubren cualquier uso de la luz, en interiores y en exteriores, in-

Y cluso sus efectos ambientales y estéticos y los medios para la produccién y

R el control de la luz y la radiacién.

1

5

Para 1931 la CIE habia desarrollado el sistema de color XYZ, o "Sistema
Normativo del Color", que se representa bidimensionalmente con una forma
parecida a una vela y que ha servido de base a toda la colorimetria. En este
.. modelo no se toma en consideracién la brillantez y los componentes rojos
Tonosrojos  de un color se ubicaban sobre el eje horizontal (x) del plano, mientras en el
Fig. 4.19 El modelo XYZ, primer inten-  €je vertical (y) se ubicaban los componentes verdes, para poder asignar un

to de la CIE por sistematizar los punto especifico para cada color en el plano. Los colores tienden al gris con-
colores forme se acercan al lado izquierdo, debido a que su pureza espectral se ve
disminuida.

El problema con el modelo XYZ es que las distancias entre los colores individuales no corresponden con las di-
ferencias que el hombre percibe. La distancia entre el verde y el amarillo, por ejemplo, es demasiado larga com-
parada con la que hay entre el rojo y el azul.

El estindar CIE est, a su vez, basado en el sistema XYZ de colores primarios que no existen fisicamente, sino
que son puramente tedricos e independientes de espectros de color como RGB (aditivos) o CMYK (sustracti-
vos). Estos colores primarios virtuales, sin embargo, han sido seleccionados, de modo que todos los tonos que
el ojo humano puede percibir estén comprendidos en su espacio de color.

El estandar CIE se fundamenta en las curvas de respuesta de los tres receptores de color del ojo. Dado que va-
rian levemente de persona a persona, la CIE ha definido un "observador estindar" cuya respuesta espectral co-
rresponde mas o menos a la respuesta promedio de la poblacién. Esto hace més objetiva la determinacién colo-
rimétrica de los colores.

Y1 YERDE

o Wi Magecinal La introduccién del sistema CIE de color hizo posible transformar la determi-

de Color nacion del color de un proceso descriptivo de la calidad (expresiones como
ad / "rojo brillante"), en un proceso que puede ser expresado en términos cuanti-
o Rango de tativos y numéricos exactos (por ejemplo, 0.7, 0.24, 0.4).

Color RGB
05

Ademas del juicio cuantitativo que facilita, el espacio de color CIE permite
presentar de manera sencilla los resultados de las mezclas de color aditivo.
Los resultados siempre se encuentran en lineas rectas entre los colores que
se mezclan. El estandar CIE permite también las transformaciones de un rango
de color en otro. Por ejemplo, la transformacién de un color dado del rango
RGB de un monitor al rango CMYK de un proceso de impresion, es facilitado
0 oI 02 03 04 05 06 O07F por este estandar.
Fig. 4.20 "Vela" del estandar CIE de
color

04

03

03

0.l

AZUL Acromatico

]

¢ Commission Inrernational de L'eclairage.- http://www.hike.te.chiba-u.ac.jp/ikeda/CIE/home.html
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Sin embargo, el diagrama cromatico CIE tiene sus desventajas: la brillantez es dificil de incluir y hay una discre-
pancia entre las diferencia de color percibidas y el espaciamiento real del color en el sistema.

4.5 EL ESPACIO CIE L*A*B

El espacio de color CIELAB (de 1976) se basa en los colores primarios XYZ
e incluye los contrastes complementarios recién expuestos. El sistema consi-
dera tres pares de colores: rojo-verde, amarillo-azul y negro-blanco (para la 2290
brillantez).

+b (Amarillo) +120

En la figura 4.21 se ve como el tono y la saturacion ocupan las coordenadas a TS
y b, con valores positivos o negativos. Al igual que el tridngulo estandar, este 80
sistema representa todos los colores concebibles. Los valores numéricos

para la intensidad y el tono se derivan de a y b:

-b (Azul) -80

Tono: h = arctan (b/a) que corresponde al dngulo entre el vector de color y
el eje at Fig. 4.21 El espacio CIELAB y los valores
para tonalidad y saturacién.
Saturacién (o croma): € = (a? + b?)/2, que corresponde a la distancia entre el
lugar geométrico del color y el centro.
(Btanco) La tercera caracteristica, la brillantez, se representa verticalmente con la escala
llamada L con valores de 0, para el negro, a 100 para el blanco (fig. 4.22).

(Verde) Amarite)  En el espacio CIELAB, al contrario de la "vela" de color de la figura 4.20, las li-
neas entre los colores primarios no son rectas, debido a la equidistancia que se
logra de los colores por una transformacioén

L no-linear de los valores XYZ en valores CIE-
) ' LAB. Este sistema es, hasta el momento, el /1'\
modelo mas preciso para localizar un color / \

- (Roio) especifico en el espacio tridimensional. i
Practicamente, todos los sistemas de cla-

Fig. 4.22 El espacio CIELAB inclu-  sificacién actual se basan en mayor o
yendo la escala L de brillantez menor medida en él, dado que es el
que mejor aplica para todos los mate-
riales con que se pigmentan o colorean los objetos. Ademds, es inde- /'””"
pendiente de cualquier medio de reproduccién, de modo que pueden

especificarse segun la percepcién directa. Fig. 4.23 El Espacio CIELAB completo

g

4.6 OTROSSISTEMAS EMPLEADOS EN LA ACTUALIDAD

En 1976, la CIE no sélo recomendé el sistema CIELAB sino también el CIELUYV que, a diferencia del primero,
es una transformacién linear de las coordenadas XY y que, a pesar de su relativa inexactitud comparativa, es
adecuado para la mezcla de colores aditivos en monitores y televisiones.

La investigacién del color, la iluminacién y la luz en general continda en nuestros dias, con organismos nacionales
e internacionales, que dedican grandes cantidades de recursos a la investigacion y divulgacién de métodos de es-
pecificacion, aplicacién y certificacion de tintes y pigmentos. Entre los principales organismos dedicados a tales

investigaciones se cuentan instituciones publicas como el Centro de Investigaciones sobre disefio en Color (De-
sign Research Centre), de la Gran Bretafia, o el Consorcio Internacional del Color (International Color Consor-



o tium), norteamericano, mientras comercialmente sobresa-

len Agfa Gevaert o Heidelberg, ambas en Alemania.

g Egia iy Poco a poco, entre varias de estas organizaciones se ha ido

1 ....... imponiendo la idea de cuatro colores primarios (rojo, ama-
B E R . : : N

- » " rillo, azul y verde), a partir de las investigaciones de la CIE,

a= & =l=l! N como es la que se desarrollé en Suecia, hacia 1970, conoci-

.=.. « da como Sistema de Color Natural (NCS). Cualquier color

|-;'. . »

puede representarse como una combinacién de dos o me-

Fig. 4.24 El color R49B, en la gama de los violetas, en una Heis.dE exos ongy, Bl rofo 3ol vhitde, & el amario y sl

representacion circular y en una despegada del modelo azul, no pueden ser percibidos juntos en el mismo color y
NCS son por tanto tonos opuestos.

Otro modelo, el TekHVC, ha servido de base para presentar y elegir los colores en sistemas y programas de
computacion, y fue patentado por Tektronix Inc., que lo aplica en su sistema de igualacién de colores TekColor.
Es una simple transformacién del modelo CIELUV, cuyos atributos son tono, valor y croma , junto con diversas
caracteristicas de la interfase con el usuario, sirven para sistemas sencillos de disefio grafico por computadora.

4.7 UN MODELO PARA LA INDUSTRIA: PANTONE

La historia de Pantone es tipica de las empresas norteamericanas: Lawrence Herbert

compré en 1962 una imprenta, Pantone Press, cuando ésta estaba cerca de la quiebra,
pero para el afio siguiente ya habia ideado la forma de salvarla haciendo, de paso, una
aportacién a los estdndares para identificar, igualar y crear colores en grandes y varia-
dos campos de la industria, empezando, una vez mds, la de las artes grificas.

Herbert no partié de un acierto cientifico, pues creia que el espectro del color es vis-
to de manera diferente por cada individuo; esta misma conviccién lo empujé a crear el
Sistema de Igualacién Pantone (PMS - Pantone Matching System).

Fig. 4.25 La guia Pantone,
referente obligado para
muchas industrias. La mayor aportacién del sistema Pantone es la homologacién de

un lenguaje para la fabricacién de los méas diversos articulos

en gran cantidad de materiales, y ha sido posible gracias al perfeccionamiento, logrado
en el propio instituto de investigaciones de la compaiiia, en la preparacién de los colo-
res basicos, cuyas frecuencias de reflexién corresponden exactamente a las del espec-

tro electromagnético.

PANTONE®

Complementado continuamente a través de los afios (durante la Gltima década se ven-
dieron mas de 6,000 ejemplares de sus libros), el Sistema de Igualacién Pantone (PMS)
incluye "estandares de color, nombres o nimeros de identificacién y formulas para tin-
tas de impresién..." 7 basadas en las tintas de colores primarios que la misma compafiia
produce. Las referencias abarcan una paleta de mas de 3,000 colores, especificadas
como porciones de cada tinta o como porcentajes del total de pigmentos o "blanco
transparente", necesarios para preparar el color deseado.

Fig. 4.26 A la izquierda,
las partes que lleva un
color Pantone; a la de-
recha, como porcenta-

je de la mezcla total.

El sistema Pantone se ha extendido, geogréfica y comercialmente, a todo el mundo pero,
ademis, a otros campos de la industria, principalmente la textil y la del plastico, incursio-
nando en nuevas tecnologias como la computacion, desde que ésta se convirtié en herra-

7 PANTONE Inc.- Color Formula Guide 1000. 4* Ed., New Jersey, 1992-1993
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mienta fundamental de los disefiadores a principios de los 80. Por lo
mismo, no es aventurada la afirmacién de que "Como el cédigo de ba-
rras, la clave Pantone se ha convertido en un ingrediente integral de la
economia global: una linea de comunicacién que juega un papel impor-
tante para asegurar calidad y uniformidad entre cadenas de produccion
frecuentemente muy distantes..."

Hoy en dia, la gama de productos Pantone, un virtual monopolio mun-
dial, comprende libros especializados, guias de igualacién, plumones vy li- Fig. 4.27 El prototipo Ford 02 IC toma su
cencias a diversas empresas, incluyendo compafiias de programas de nombre del Naranja Pantone estdndar
computacién como Adobe Systems, Aldus Corp., o Quark. La gama de

colores especificados, que a fines de los afios 1990 habia llegado a

1,102, se expandid, a mediados de 2000, en 147 colores mis.

La evolucién de los sistemas de clasificacion de los colores nos ha acercado a estandares comerciales como el de
Pantone, aunque cada vez es mayor el nimero de compaiifas proveedoras de colorantes y recubrimientos que
ofrecen sistemas internos de igualacion de cualquier tono, brillo e intensidad. Se atiende asi a la necesidad de
contar con colores iguales para distintos materiales, de modo que la apariencia de los objetos, las marcas, los
anuncios comerciales, sea consistente y, por lo que toca al color, idéntica. El estidndar de la industria, sin embar-
go, es precisamente el sistema Pantone, como la herramienta mas confiable para lograr esa consistencia en los
colores, sin importar los distintos materiales en que se puedan aplicar.

Hasta aqui el recuento histérico sobre el entendimiento y la sistematizacion de los colores, que completa tam-
bién la revision sobre el conocimiento que se tiene sobre el color como fenédmeno fisico y quimico, que deviene
en fendmeno bioldgico de la percepcion e interpretacion psicoldgica, y que hemos concluido precisamente con
la clasificacién de los colores, por su fuente (luminosa o como pigmento) y por la manera en que se pueden
mezclar y combinar a partir de elementos basicos. En la segunda parte de nuestro estudio nos adentraremos en
las consideraciones del color como elemento comunicante y, como tal, como parte fundamental de la composi-
cion en el disefio, en interaccién directa con otros elementos primarios de la composicién formal, y que pueden
manejarse a voluntad para provocar reacciones y comportamientos especificos en los usuarios de los objetos
que disefiamos.

®  VANDERBILT, Tom.- op. cit., pag. 50.
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Hasta ahora hemos considerado al color inicamente en sus vertientes de fenémeno fisico, resultado de la irra-
diacién de luz sobre los objetos, y de fenémeno fisiolégico, una vez que el ojo capta las ondas luminicas refleja-
das por las cosas, las convierte en impulsos eléctricos y las envia al cerebro para su interpretacién y el desenca-
denamiento ulterior de procesos de identificacién, ubicacion, movimiento, entre otros. Estos aspectos nos han
llevado a profundizar en las condicionantes fisicas y biolégicas de percepcion de los colores y en las diversas cla-
sificaciones que de ellos se han desarrollado en los ultimos quinientos afos hasta llegar a los diferentes sistemas

y normas, cientificos y comerciales, de la actualidad.

Al iniciar esta segunda parte, es momento de analizar lo que sucede cuando el cerebro toma los impulsos de luz
y color que le llegan desde los ojos y los interpreta, ya convertidos en informacion que da lugar a sensaciones,
emociones, recuerdos, actitudes y respuestas del individuo que observa. Tal andlisis facilitara al disefador dotar a

sus obras de elementos comunicativos, dado que cada individuo y cada
cultura dotan a los objetos que producen con cualidades formales espe-
cificas, que a su vez actllan como muestras y vehiculos de los valores,
costumbres y normas que rigen al grupo cultural.

Al estudiar las diversas formas en que la comunicacién se lleva a cabo,
se tiene que incluir, desde luego, la funcién del color como elemento
comunicante, tanto de manera consciente y hasta reglamentada, como
también formando parte de los estimulos a que respondemos de mane-
ra inconsciente, de manera individual y o en grupo, segun lo que han de-
mostrado diversos estudiosos desde el siglo XIX, quienes estan conven-
cidos de que el individuo es, en gran medida, un conglomerado de roles
y que se comunica, por distintos medios, en funcién de cada uno de
ellos. Levi-Strauss, por ejemplo, establecié que la pintura facial indica el
paso de la naturaleza a la cultura y que la cara pintada es una caracteris-
tica del hombre civilizado. Ademés que, como gran parte de los fené-
menos de la naturaleza, los colores fueron, desde tiempos remotos, do-
tados de significados y funciones magicos que han ido pasando de gene-
racion en generacion en las distintas culturas, algunas veces de manera
directa y otras sufriendo modificaciones con el paso del tiempo.

Para profundizar un poco en los mecanismos de la comunicacion, tome-
mos las conclusiones mds recientes en psicologia de la percepcién, que
parten de que existen dos tipos fundamentales de comunicacién:

FINTURAB CARACTERISTICAS

Fig. 5.1 Una de las primeras manifestaciones
de la busqueda de identificacion es el co-
lor del propio cuerpo. En la imagen, indi-

genas del estado de Sonora a principios
del Siglo XX.

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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A. Personal y directa: Es la comunicacién que se da entre grupos pequefios de personas que intercambian
ideas de manera mas o menos inmediata, sobre todo de forma oral, pero también escrita, por teléfono o
por "chat". El mensaje se genera por un emisor y es captado por un receptor, que puede o no contestar al
primero.

Los mensajes enviados de forma personal permiten mayor interrelacion entre emisor y receptor, son mas
completos, entran mas en detalle y toman en cuenta los antecedentes personales de cada participante y la
relacion que se ha desarrollado histéricamente entre los integrantes de la comunicacién.

B. De grandes grupos o masiva: El mensaje es emitido por una o pocas personas y recibido por muchos
individuos de caracteristicas diferentes. Los grandes medios de comunicacién desarrollados en el siglo XX
se han convertido en la principal, y en ocasiones la Unica, fuente de informacion para muchas personas, sin
oportunidad real de réplica o retroalimentacién. Al darles la misma informacion, se va condicionando a los
receptores a compartir opiniones y formas de pensar y de vivir la vida. De hecho, se ha llegado a preferir la
comunicacién por los medios masivos que atender un discurso directo, pues a los ojos del receptor los me-
dios masivos se han convertido en garantes de autenticidad.

Aun cuando la comunicacién se puede dar a nivel consciente (al hablar, al dar una noticia en la televisién) o in-
consciente (por las expresiones corporales o como opinién del interlocutor o del locutor), el receptor capta e
interpreta siempre la totalidad de la informacién que le llega. Es decir, el hombre comunica (y recibe e interpre-
ta) mas de lo que piensa conscientemente, mediante signos no lingiiisticos, pues no sélo existen el lenguaje ver-
bal y el escrito. Los elementos que lo acompafian como los gestos, los movimientos, etc., tienen también un im-
portante significado. Dado que estos elementos inconscientes de la comunicacién varian de un grupo social a
otro, es claro que hay que analizar los elementos o signos de los mensajes y sus efectos, bajo la perspectiva de
los antecedentes y el medio cultural en que se dan.

Los signos o elementos que integran un mensaje son estudiados por la "Semiética" o "Semiologia", que establece
una relacién entre esos elementos de significacion y los procesos culturales. Comdinmente se le define como la
ciencia general de todos los signos o simbolos a través de los cuales los hombres se comunican entre si, de
acuerdo a un esquema en que existen un emisor y un receptor, en contacto gracias a un cédigo preestablecido
enmarcado en un contexto socio-cultural en el que se mueven tanto emisor como receptor, del que depende el
mensaje, es decir, que permite la comunicacion.

La comunicacién, para que sea tal, inicia con un emisor que envia un mensaje a un receptor que lo capta, lo en-
tiende y reacciona al mismo, ya sea con una accion interna o con una respuesta externa que, en la comunicacion
personal, se dirige al emisor, el cual se convierte ahora en receptor de la retroalimentacién que le envia su con-
traparte.

{ La base de toda comunicacién es, por supuesto, el acuerdo que toman
% s soge - .
) } emisor y receptor en cuanto al cédigo que empleardn para su intercam-
bio. El cédigo es, entonces, el elemento comin de palabras, tonos, silen-

Mensaje ff _ R : ?
En un cédigo cios, gestos, ademanes y orden de participacion que rige la comunica-
que tanto el cién entre dos o mas personas. Si alguno de los participantes desconoce
Emisor como

parte o la totalidad del cédigo, ya sea oral, escrito, gestual o especifico
\ de alguna disciplina o grupo, seguramente habrd pérdida de informacion
Emisor Immmmmmmml» Receptor Y Malos entendidos, que afectardn la capacidad de comunicacion en ge-
I Tepma— n.eral. Las actividades de grupos cerrafios. como logias, clubes o asocia-
entendido por el receptor; cuando éste ciones, se basan en gran medida, precisamente, en que sus integrantes
responde, se convierte en emisor y el comparten uno o mas cédigos ajenos para aquéllos que no forman par-

el Receptor
conocen

emisor original se vuelve receptor. te del grupo.
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Segun el cédigo especifico, un mismo elemento puede adoptar significa-
dos diferentes, como sucede con la palabra "padre” en nuestro idioma.
En su contexto original se refiere al varén que da vida y, por extension,
en diversas religiones, en un segundo contexto, al creador, de donde
deriva por cierto su uso para los sacerdotes cristianos; en plural, se re-
fiere a la pareja de progenitores, padre y madre. Pero "padre" también
es, hoy en dia, en México, un calificativo para aquéllo que nos gusta o
nos crea un beneficio.

Dentro de las normas globales que se emplean hoy en dia para los in-
tercambios de todo tipo entre los paises, en algunos medios se han
creado nuevos cédigos. Uno de los mejores ejemplos es el cédigo inter-
nacional para largas distancias telefénicas con dos o tres digitos (segin
el pais), seguidos de otros niimeros para la ciudad especifica, de tal ma-
nera que a México corresponde el nimero 52 como pais y, a partir de
ahi, el 33 corresponde a la regién de Guadalajara, Jalisco, el 55 a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, el 88 a la region de Monterrey.
Para tener acceso a la red telefénica de larga distancia, se debe marcar
una clave que inicia con 0 (se afiade otro 0 si es internacional, o | si es
nacional), seguida del identificador del pais (que no se requiere para lla-
madas nacionales), el identificador de la ciudad y finalmente el nimero
del suscriptor al que llamamos. Para anotar nuestro nimero telefénico
en la Ciudad de México, de modo que se entienda en cualquier parte
del mundo, se utiliza el formato 52 (55) mas los ocho digitos del domi-
cilio especifico. No seguir todas estas especificaciones implicara el fraca-
so en nuestro intento de comunicacion telefénica.

5.2 ELSIGNO
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Fig. 5.3 Algunos signos de diferentes codigos:
El alfabeto latino, el cirilico, las letras A a
G en Braille, A a F en clave Morse, Nota-

cién musical, logotipos para estaciones del
Metro en la Ciudad de México, iconografia
de computadoras personales y signos utili-
zados por los jévenes para pintar grafittis
en los muros, convirtiendo el alfabeto nor-
mal en un cédigo cerrado . En todos los
casos es evidente la necesidad de conocer
el cédigo para entender los signos

Adam Schaff, en su "Introduccién a la Semantica", establece que, "dentro del proceso de comunicacién humana
ciertos fenémenos, objetos, sucesos naturales, etc., llegan a ser algo mas: elementos de un proceso social a los
que llamamos signos" . Los signos son los elementos del lenguaje que expresan directa o indirectamente un pen-
samiento, y que funcionan como medio de comunicacién. Son intermediarios entre la imagen y el concepto o, en
el dmbito del arte y del disefio, son traducciones visuales de conceptos. Seglin autores como Eco?, los signos se

constituyen por la unién de un significante y un significado:

A. El Significante se refiere a la forma, la apariencia del signo; pertenece a la expresién y existe sin necesi-
dad de un andlisis externo. Cualquier sonido existe por si mismo, ain sin una intencién de formar parte de
una frase hablada o de una composicion musical. Cualquier garabato existe, de hecho, en el papel o en un
muro, independientemente de lo que un observador pueda ver o leer en él. El signo 1 y el signo A, por

ejemplo, tienen su significante precisamente en su respectivo trazo.

B. EIl Significado representa el contenido y no puede darse sin un andlisis de su contexto cultural y/o social.
El signo 7t es la letra "Pi" en el alfabeto griego, pero en el lenguaje de las matemiticas representa un valor
numérico constante (3.1415926). La A es la primera letra del alfabeto occidental e indica un sonido especi-
fico para cada idioma que la emplea, pero puede representar también el valor del drea de una figura, o pue-
de iniciar una ennumeracién de puntos en un texto, como en el caso especifico del parrafo anterior.

' Schaff, Adam.- Introduccién a la Semantica. FCE, México, 1962, pp. 164 a 167

2

Eco, Umberto.- La Estructura Ausente. Introduccién a la Semiética. Ed. Lumen, Barcelona, 1989
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De lo anterior se infiere que la unién entre significante y significado es indisoluble en un contexto especifico,
como parte del cédigo conocido por aquellos individuos que comparten la comunicacion.

En cuanto a la forma de su uso, se establecen 3 dimensiones del signo:

A. Semantica: Se refiere al significado especifico del signo. Si se respeta su configuracion basica, es indepen-
diente del estilo o el método con que se exprese. Una nota mi representa el mismo sonido para un oboe
que para un piano, en notacién tradicional o en notaciones especiales.

Todos conocemos el lugar de la A como primera letra del alfabeto y su sonido en nuestro idioma, sea al
principio, al final o en medio de una palabra, con acento o sin él. Del mismo modo, conocemos el significa-
do de 7t como una letra griega, de nombre Pi y de pronunciacién semejante a nuestra "P"

B. Sintactica: Define al signo como elemento relacionado con otros signos, utilizados todos segln ciertas re-
glas acordadas por el grupo que los emplea.

En un escrito, el signo A tiene un uso especifico como principio de palabra, de capitulo o como primer
punto de una lista. Después de un punto o al principio de un nombre propio siempre expresara el sonido
de esta letra de la misma manera A, "maydscula".

En cualquier caso, aln cuando se utilicen los mismos signos (significantes), los significados cambian notable-
mente de acuerdo con el contexto en que se encuentran Y las reglas especificas de cada caso. Si no se si-
guen esas reglas, no se entendera el texto de un escrito o las especificaciones en un plano, o no habra
modo de que le llegue nuestro correo electrénico a quien deseamos porque las computadoras no identifi-
can la direccion.

C. Pragmatica: El signo es visto en relacién con su propio origen, sus efectos sobre el receptor y los usos
que tiene.

Usada adecuadamente, la sucesion de simbolos A-m-a provocan un efecto especifico y una reaccién en el
lector, del mismo modo en que, al enviar un correo electrénico al "usuario@receptora” nuestra computa-
dora le pediréd a nuestro servidor que envie el mensaje a la cuenta del usuario "nombre" dentro de la com-
putadora que actlie como receptora, la cual a su vez identificard su propio nombre y recibird el mensaje.

5.3 SIGNIFICADO

Los signos, como se menciond, se rigen por reglas especificas que constituyen un Cédigo, que norma las relacio-
nes entre los diferentes signos, con su correlacién especifica entre significante y significado. Las reglas del Codi-
go son de representacion o expresion (semanticas), de construccién (sintdcticas), y obedecen a usos y costum-
bres de un grupo social determinado para provocar las acciones y reacciones esperadas (reglas pragmadticas). Lo
que es fundamental es utilizar el cédigo adecuado, es decir, los signos que corresponden a cada caso, con cuida-
do de hacerlo en el orden que se ha convenido socialmente, de modo que todos podamos entender lo que to-
dos queremos expresar. Es decir, que todos entendamos el significado de lo que se comunica.

Schaff establece que el significado es lo que permite al signo desempeiiar la funcién de intermediario en el proce-
so de comunicacién humana, pues lo que importa no es el signo en si, sino ese signo dentro de un contexto con-
creto. Es el significado el que convierte en signos los objetos y los acontecimientos materiales, y al hacerlo re-
presenta una relacién social entre hombres que actan y se comunican entre si >,

3 cfr. Schaff, op. cit., pp. 228-229 y 266 a 27|
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5.4 CLASIFICACION DE LOS SIGNOS

En su multicitada obra, el mismo Adam Schaff 4 establece una clasificacién de los signos que sigue siendo vilida
hasta nuestros dias, segun la cual existen dos grandes grupos: los signos naturales, que se manifiestan indepen-
dientemente de la actividad humana deliberada y que sélo después son interpretados como signo de algo (la
temperatura corporal, un enrojecimiento de los ojos o del rostro, etc.), y los signos propiamente dichos, o sig-
nos artificiales, producidos por el hombre para que funcionen como tales.

Todo objeto material, o la propiedad de ese objeto, o un acontecimiento material, se convierte en signo cuando
en el proceso de la comunicacién sirve, dentro de la estructura de un lenguaje adoptado por las personas que se
comunican, al propésito de transmitir ciertos pensamientos concernientes a la realidad, esto es, al mundo exte-

rior o a experiencias internas (emociones, estéticas, volitivas, etc.) de cualquiera de los coparticipes del proceso
de la comunicacion.

La clasificacién completa de los signos de Schaff podria representarse con el siguiente esquema:

SIGNOS
Signos Naturales (|1A) Signos Artificiales (1B)
(Indicaciones) Propiamente dichos
Signos Verbales Signos propiamente dichos
(2A) con expresion derivativa (2B)

SENALES Signos sustitutivos
(3A) (3B)
Signos sustitutivos SiMBOLOS
sensu stricto (4A) (4B)

La primera separacién se da entre los signos naturales (| A en el esquema) o "indicadores", pues denotan algin
fenémeno natural en los organismos: un estornudo puede indicar un resfrio, del mismo modo que un bostezo es
sintoma de cansancio. Po contraparte, la mayoria de los signos artificiales (1B) son convencionales, han sido pro-
ducidos conscientemente por los hombres para comunicarse, ya sea que se trate de signos verbales, expresados
con la voz (2A), o de signos propiamente dichos con expresion derivativa (2B), es decir, que si bien obtienen su
significado del lenguaje fénico, lo expresan por otros medios.

Estos signos con expresién drivativa se subdividen a su vez en dos, de acuerdo con su funcién especifica: como
sefales (3A), que tienen una influencia directa sobre la accion humana, como se vera mas adelante, y como sig-

*  ibidem, pp. 164 a 190
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nos sustitutivos (3B), que representan ciertos objetos, situaciones o acontecimientos, evocando en la mente
ideas, imdgenes y pensamientos, como son todos los lenguajes que se han creado en la historia, incluyendo los
griéficos.

Los signos sustitutivos (3B) son de dos tipos: Signos sustitutivos sensu stricto (4A) o simbolos (4B). Los prime-
ros representan otros objetos, ya sea por semejanza (icénicos, como son los dibujos, fotografias, maquetas o es-
culturas), o por convencién social, como signos escritos que representan sonidos del habla, palabras o frases,
como las formas escritas de los diferentes lenguajes.

Los simbolos, como se vera mas adelante, sirven para representar ideas abstractas. Antes nos interesa detener-
nos en las sefales.

5.5

SENALES

Fig. 5.4 Una sefal informativa en una calle o carretera sera

de forma rectangular y color verde con letras blancas; si
es una sefial informativa particular, el fondo sera azul.
Una sefial preventiva, que avise de la proximidad de una
curva o una escuela, tendra la forma de rombo o de un
tridngulo de fondo amarillo con signos negros.

Una sefial restrictiva, para limites de velocidad o para
evitar el estacionamiento en algin lugar, sera un circulo
o un rectdngulo blanco, con texto negro y elementos
rojos que sefialen la restriccion.

Finalmente, si hay una situacion de emergencia, se utili-
zara el color rojo, aunque se emplea también el naranja,
por su alto contraste con el fondo gris o verde de las
carreteras.

Las sefiales pueden considerarse variantes de los
signos, que evocan una accion sin necesidad de
emplear ninguna relacién consciente de significa-
dos, sino recurriendo al reconocimiento inme-
diato que provocara, modificard o detendra una
accion.

El significado de las sefiales es arbitrario, segiin
un convenio dentro de un grupo, como se perci-
be en su mejor ejemplo, que son las sefales de
transito, cuyo significado es casi universal hoy en
dia, y que se manejan de acuerdo a reglas sintac-
ticas, semanticas y pragmadticas muy estrictas, por
las que formas y colores se combinan para comu-
nicar sus mensajes de manera inequivoca e inme-
diata en el cédigo cerrado.

Un buen ejemplo de la importancia del uso co-
recto de la sintaxis en las sefiales es el semaforo,
pues en su disposicion éste sigue el orden de
lectura occidental, de arriba hacia abajo o bien de
izquierda a derecha, donde el primer lugar lo
ocupa el mensaje que mas pronto debe percibir
el manejador: el alto de la luz roja (color del ries-
go) seguido, en importancia, por el ambar de
precaucién y el verde del "siga". Sabiendo estas
normas del cédigo, cualquier persona podra ma-
nejar en cualquier parte del mundo, independien-
temente de que conozca o no el idioma del lugar
o inclusive si padece alguna forma de daltonismo.

El cédigo de las sefiales de transito no incluye
solo su forma y colores (semantica), sino tam-
bién, en un sentido sintéctico, la ubicacién de las
propias sefales, las distancias y alturas respecto
al arroyo o al evento que anuncian. No es permi-
tido, por ejemplo, usar un rombo amarillo para
indicar el nombre de una calle.



5.6 SIMBOLOS

Los simbolos son objetos materiales que representan ideas abstractas, expresiones completas de abstracciones,
que en algunos casos casi pierden su relacién con el objeto que las origind, por lo que hay que hacer un esfuerzo
para descifrarlos. Siempre evocan algo ausente o imposible de percibir. Facilitan la expresion de razones miste-
riosas y varian en su significado de cultura a cultura, es decir, se basan en un convenio dentro de un grupo y, al
no ser naturales, es indispensable conocer el cédigo para poder entenderlos. La representacién convencional se
basa en la representacién abstracta por un signo que llega del exterior a los sentido °. Los simbolos mas conoci-
dos son los religiosos, cuya relacién con lo abstracto es evidente, pero también constituyen la base de activida-
des como la herdldica y la vexilologia (estudio sobre las banderas).

Entre los investigadores que han trabajado sobre los simbolos, sobresale el psicélogo Carl Gustav Jung, colabo-
rador del desarrollo temprano del psicoanilisis con Sigmund Freud. Jung llegé a la conclusién de que el pensa-
miento inconsciente trasciende al individuo, al compartir con toda la humanidad ideas, conceptos, asociaciones,
sensaciones y emociones que conforman un inconsciente colectivo. Los estimulos formales que desencadenan
tales emociones, sensaciones, actitudes y acciones colectivas, son llamados por Jung "arquetipos”, modelos inte-
lectuales que no sélo van heredandose casi genéticamente, sino inclusive van teniendo un proceso acumulativo a
través de las generaciones humanas.

Un arquetipo muy primitivo es la representacién del sol como un circulo o un punto. No sélo eso: el punto,
"por antonomasia, es la representacién de la unidad" é. Por su parte el circulo, por no tener principio ni fin, sirve
para representar a Dios, al universo y lo infinito.

Una linea horizontal es arquetipica como representacién de la tierra, mientras w O —
que un trazo vertical representa la unidad de la divinidad descendiendo de lo So.  Sollnfinto,  Tierra,
alto o, en sentido contrario, el deseo del hombre por acercarse al dios. Unidad Dios Feminidad

No es casual entonces que la unién del Dios cristiano hecho hombre, es de-
cir, que desciende a la tierra para ser igual a los humanos, esté representada
por la cruz de la horizontal, terrena, y la vertical, divina.
Divinidad, La divinidad
El tridngulo apoyado en su base se usaba en el antiguo Egipto para representar Masculinidad  desciende a la tierra
la divinidad, mientras para los pitagéricos representaba la sabiduria. En el cris-
tianismo representa la triple personalidad de Dios. A un nivel mas profundo, es
decir, mas antiguo, representa lo femenino, apoyado en la tierra pero tendien- -+

do a lo superior. El tridngulo invertido representa lo masculino, lo celeste, la

. Terrenal, Celestial,
blsqueda por la verdad. Feaibie bt
Si se sobreponen ambos tridngulos se forma una estrella de seis puntos, la es- UNION
j Tt o o Terrenal + Celestial,
trella de David, como nuevo modelo perfectamente simétrico, en una unién —_ Masculino +Femenino.

ideal entre lo masculino y lo femenino, la terrenal y lo celestial. Es la represen- SRR IN

tacién arquetipica del conocimiento pleno .

Fig. 5.5 Arquetipos primitivos cuyos

Tanto la cruz como la estrella de David tienen un significado profundo para el significados llegan a nuestros dias

hombre, independientemente de que ambos han mantenido su vigencia, de ma- con un significado propio en si
nera consciente por sus promotores, a lo largo de los afios. mismos o en conjunto.
*  ldem, pag. 90

¢ VAZQUEZ ALONSO, Mariano.- "El Libro de los Signos".- Ediciones 29, Barcelona, 1996, pag. 23.
7 idem, pp. 26 a 28



Fig. 5.6 Fotografia aérea del bosque ale-
man donde los nazis sembraron, hacia
1930, alerces entre los pinos para lo-
grar este efecto cada ario en primavera
y otorio.

oy N A -

Fig. 5.7 Escudo del D.F.

La sudstica, que se originé en la India antigua como un simbolo de creci-
miento, fuerza y poder, es una de muchas derivaciones que hay de la
cruz, que en este caso gira en su centro; los dngulos en sus extremos
representan rayos de luz que emergen al girar la cruz. El sanscrito origi-
nal, Svastikah, significa "ser afortunado"y es particularmente utilizada
por los jainistas, los budistas y los seguidores de Vishn( ®. En el sentido
del reloj, la suastica simboliza la energia masculina y en el sentido con-
trario simboliza la femenina aunque, hoy en dia, se identifica con la ma-
gia negra y las energias negativas °.

Este simbolo demuestra, por lo demds, hasta qué punto los significados
pueden ser modificados en la mente de las personas, pues pareceria que
"los nazis se apropiaron de la sudstica y... contaminaron el simbolo
para siempre. Han aprisionado a la sudstica por mas de 50 afios. La
suastica, seglin la mayoria de la gente cree, simboliza el nazismo y el
mal." '° Los nazis, por cierto, buscaron el simbolo en oriente y no en la
propia cultura germanica antigua, donde se le conocia como la "Cruz de
Thorn" 'l

Hay ejemplos tradicionales, como la heréldica, donde los simbolos con-
forman un lenguaje completo. Cada elemento dentro de un escudo
confiere a éste sus propios significados, de modo que el conjunto re-
presente las caracteristicas propias de un apellido, de una institucién,
una regién o una nacioén. El ejemplo més claro es el escudo nacional
mexicano, cuyos elementos nos remiten al mito de la fundacién de Te-
nochtitlan en un islote dentro de un lago donde un aguila devorara una
serpiente.

El rey Carlos V inicié una controversia histérica al otorgar a la Ciudad
de México un escudo propio, en diciembre de 1523. Lo (nico propio de
estas tierras que contiene el escudo son las diez hojas de tuna en la orla
y el agua que simboliza el lago; la torre romanica y los leones represen-
tan el triunfo de los espafioles sobre los mexicas '2. Al principio, a este
escudo se le afiadian los elementos de la herdldica prehispanica, hasta
que éstos se acabaron imponiendo y constituyendo en escudo nacional.
Sin embargo, el escudo real ha llegado hasta nuestros dias, practicamen-
te sin modificaciones, como emblema de la Ciudad de México.

Los simbolos pueden variar, tanto en la forma del significante (trazo) como en su significado, con el tiempo y la
evolucién propia de los contextos social y cultural. El escudo de la Universidad Nacional Auténoma de México,
por ejemplo, ha ido evolucionando a lo largo de su historia, reflejando las caracteristicas de cada época, es decir,
variando su cédigo y su simbologia conforme cambiaban el entorno y el estatus de la institucién. Con su funda-
cion en 1563, como Real y Pontificia Universidad de México, Carlos V permitié que en su insignia (figura 5.8 a)

cfr. "The Swastika did not originate as a Nazi symbol of hatred".- http://www.mindspring.com/~falun/

swastika.htm. Diciembre 2000.

cfr. FONTANA, David.- The Secret Language of Symbols.- Chronicle Books, San Francisco, 1994, pag. 57.
cfr. GONZALEZ, Servando.- "The Swastika and the Nazis".- http://www.intelinet.org/swastika/
swascont.htm#anchor| 1 62. Enero, 2001.

"The Swastika did not ...", op. cit..

cfr. FLORESCANO, Enrique.- "La Bandera Mexicana Breve Historia de su Formacién y Simbolismo".-
Fondo de Cultura Econdmica, México, 1998.
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se usara el escudo real con los leones y las torres, junto con las armas, tiara y llaves del Vaticano, rodeado de
guirnaldas; en una segunda variante (figura 5.8 b,) aparece flanqueado por las columnas de Hércules y rematado
por la corona imperial, junto con el toisén -o cordero- de oro en el borde inferior."

Con la independencia de México en 1821, el nombre de la Universidad
cambié a Nacional y Pontificia, lo que conllevé a un cambio en su escudo,
que se vio nuevamente modificado durante el corto imperio iturbidista, en
que la Universidad pasé a ser Imperial y Pontificia. En él, aparece el dguila
imperial coronada y, encima, las armas pontificias (figura 5.8 c).

Al caer Iturbide, se volvié a la Universidad Nacional y Pontificia, hasta que
fue clausurada en 1867. En su escudo (figura 5.8 d) aparece el dguila mexi-
cana dentro de un évalo bordeado con olivas y oriflamas y coronado por
el escudo papal, todo contenido en una triple bordadura, en las cuales to-
davia aparece un lema en latin: "Sigilum minus nationalis ac pontificiae
mexicanae universitatis".

st p
Cuando se restablecié la Universidad en 1910, habia perdido su caricter
pontifico y tenia sélo un cardcter de Universidad Nacional de México. == Y #5

Tanto este nombre como su escudo reflejaban el caricter liberal y positi-
vista de sus fundadores, aunque el escudo (figura 5.8 e) aln tenia una con-
figuracion espafiola, con una bordadura que encerraba el emblema nacio-
nal, y que a su vez tiene dos cabezas del dios Jano en la parte exterior. El
lema en la bordadura era, una vez mds, escrito en latin: "Patriae. Scientie-
qve. Amor. Salvs. Populi. Est.” ("La salvacion del pueblo estd en el amora  Fig. 5.8 q) el Escudo original de la Universi-

la patria y a la ciencia"). dad, de 1563. En b, aparece flanquea-
do por las columnas de Hércules. c y d,
El actual escudo de la UNAM (figura 5.8 f) data de 1921 y representa las el Escudo imperial y el de la primera
intenciones y la orientacién de la institucién después del movimiento de mitad del Siglo XIX. Finalmente, e y f,
revolucién, més alld de la limitada descripcion original del entonces rector, ¢l Escudo de la Universidad refundada

José Vasconcelos, quien ademés creé el lema, ahora en espafiol, "Por mi en (210 el adoptado en L92 .

raza hablaré el espiritu", que implica "...la conviccién de que la raza nues-
tra elaborara una cultura de tendencias nuevas, de esencias espiritual y libérrima" '

Conservando la configuracién basica anterior, el lema se encuentra en una bordadura que encierra el mapa de
Latinoamérica, desde la frontera norte de México hasta la Patagonia. Tal bordadura esta flanqueada por un aguila
real y un céndor, aves emblematicas de nuestro pais y de América del Sur, respectivamente. A sus pies, el Popo-
catépetl y el Iztaccihuatl, simbolizando el Valle de México, donde se asienta la Universidad, y una "alegoria del
nopal azteca" ° que sustituye los olivos, las guirnaldas y las oriflamas utilizadas comiinmente en la heréldica euro-
pea y como un gesto mas de nacionalismo en si mismo.

El escudo estd coronado por una banda con el nombre de la Universidad Nacional de México, que fue modifica-
da al obtener la institucién su autonomia en 1929. Este escudo, vigente hasta nuestros dias, responde a todo un

proyecto nacionalista y de emancipacién del subcontinente latinoamericano, que creé todo un cédigo de valores
y de simbolos en México, que perduré por lo menos hasta fines del siglo XX.

cfr. "Los Escudos de la Universidad Pontificia" en la Agenda Universitaria 1999, paginas correspondientes

a la semana del |8 al 24 de enero.

VASCONCELQOS, José.- "Considerandos para la creacion de un nuevo escudo y lema para la Universidad

Nacional de México". Sesion del H. Consejo Universitario del 27 de abril de 1921.

VASCONCELOS, José.- "Propuesta para la Creacion de un nuevo Escudo y Lema para la Universidad Na-
cional de México". Sesion del H. Consejo Universitario del 27 de abril de 1921.
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5.7 LOS COLORESY SU VALOR SIMBOLICO

Pero para los universitarios no es tinicamente el escudo lo que tiene significa-
do profundo como integrantes de la institucion y los hace compartir un pro-

yecto. La misma funcién tienen el lema, el "goya" y, por supuesto, los colores
oro y azul, presentes en toda actividad relevante, en todo encuentro deporti-
vo y en el subconsciente colectivo de los miembros de la UNAM.

Y es que, en casos como éste, los colores se consideran signos en si mismos,

elementos de gran importancia para la comunicacién. Muchas veces se mane-

> jan como reemplazo comunicante para atraer la atencion del espectador, sin

Fig. 5.9 El fervor patriético tiene uno  profundizar en su contenido propio. Pueden reforzar el significado de ciertas
de sus mayores elementos expre- imagenes a las que se les asocia, como las sefiales. Al hacese mas complejo el
sivos en los colores nacionales.  objeto en que se aplican, se hace mas dificil reconocer su significado.

Las banderas nacionales, més que a una actividad consciente, recurren a una
reaccion animica de los habitantes de los diferentes paises. La bandera, junto
con los demas "simbolos patrios”, apela al subconsciente colectivo de una co-
munidad para provocar una emocién de orgullo, de pertenencia y la disposi-
cién a defenderla en una justa deportiva o en una guerra, como representan-
te de todo lo que implica el concepto de nacioén.

Fig. 5.10 La bandera del Reino Unido,

que retine a tres paises y tres sim- | o5 colores de las banderas, sin embargo, no estén definidos segdn un cédigo
bolos de gran tradicién.  jnternacional Gnico: cada pais utiliza los colores y escudos que mejor repre-
sentan sus tradiciones, convicciones, objetivos y aspiraciones y se deben leer
en su propio contexto. Asi, la bandera britdnica contiene los colores de las respectivas cruces de los tres paises
que forman el Reino Unido: En primer lugar, la cruz roja de San Jorge, de Ingla-
terra, sobre la cruz blanca en diagonal sobre fondo azul de San Andrés (por Es-
cocia). La cruz blanca de San Patricio, patrono de Irlanda, se sobrepone a la de
San Andrés, pero por debajo de la de San Jorge, como enmarcandola.

Los colores de la bandera francesa, cuya autoria se atribuye a Lafayette, combi-
nan el blanco real con los colores militares de Paris, rojo y azul, como simbolo
Fig. 5.11 Mds moderna y mds huma- e |3 reconciliacion del rey con el pueblo, pocos dias después de la toma de la
nista, la bandera francesa combi- pagtilla. De ahi su asociacién con los postulados de la revolucién francesa de li-
nasinboles rediency pofuiares bertad, igualdad y fraternidad. Posteriormente se ha definido que el azul es el
color de San Martin, el héroe galo-romano; el blanco, es el color de la Virgen Maria, a quien estaba consagrado
el reino y era, por tanto, el color del rey, mientras el rojo es el color de Saint Denis, santo patrono de Paris '°.

El hecho de que el significado de cada bandera depende del contexto histérico, religioso y social de la nacién que
representa, es claro en aquellas banderas que utilizan animales o plantas como escudo de armas integrado a la
bandera, como México o Uganda, con su 4guila y su gallo, respectivamente.

Aln es mas claro que las banderas pertenecen a formas culturales especificas y que debe entenderse dentro del
cédigo propio del pais, al observar, por ejemplo, la bandera de Jordania, cuya lectura es de derecha a izquierda;
es decir, lo ultimo en leerse es el tridngulo rojo. O tomemos el caso de la de Filipinas: En tiempos de paz, la po-
sicién de la franja azul (los valores espirituales) es la superior, pero en tiempos de guerra la bandera se voltea y
la franja roja (de los instintos guerreros) queda encima. Lo que hay que notar en todos los casos, pero sobre

' CRAMPTON, William y VELDE, Frangois.- "France: Origin of the Flag", en "Flags of the World". http://
atlasgeo.span.ch/fotw/flags/index.html



5, EL COLOR COMO ELEMENTO DE COMUNICACION

todo en este Ultimo, es la importancia de los colores
como parte relevante del cédigo en que se inscribe cada
bandera, como elemento fundamental que recurre al in-
consciente colectivo de la poblacién de las distintas nacio-
nes, que se sienten representadas por su ldbaro y capaces
de los mayores sacrificios por él, como simbolo en si mis-
mo y por lo que representa.

Los colores no se limitan a acompafiar y subrayar el signi-
ficado de los signos, las sefales y los simbolos, sino que
poseen un alto contenido simbélico intrinseco y, aunque
no se ha profundizado suficientemente en su estudio
como signos, sobre su cédigo y la formacién de sus signifi- Fig. 5.18 Junto a la bandera de México, la de Uganda.
cados, el simbolismo del color se encuentra practicamen- Debajo, las de Jordania y Filipinas
te en toda expresion humana, desde el vestido hasta el

arte. Este simbolismo se establece intuitivamente en los grupos humanos al relacionar la apariencia elemental de
la naturaleza, segun cada cultura. Sin embargo, hay simbolismos "permanentes" o constantes: practicamente en
toda sociedad, por ejemplo, el amarillo es el color del sol, y se asocia con la luz.

Efectivamente, todos los elementos simbdlicos, como los colores, se relacionan por analogia con la naturaleza, y
las cualidades de ésta, junto con las reacciones animicas que provocan, se proyectan a su vez sobre ellos. Por
eso, muchos de los mensajes pueden ser ambiguos y no explicitos, dependiendo del contexto, del ritual al que
pertenecen. De ahi pueden nacer incluso significados que pueden ser duales o incluso opuestos. El rojo puede
simbolizar la vida, la pasién, pero al mismo tiempo puede tener el significado de muerte y de violencia.

Los estudios sobre los efectos que en el ser humano causan los colores, a pesar de haberse iniciado por el mis-
mo Goethe en el siglo XVIII (ver apitulo 4), no se han consolidado sino hasta mediados del siglo XX, como con-
secuencia del desarrollo de la psicolo- _ G
gia moderna. "Siguiendo, por una par- V "_’4 .

te, los procesos de las creaciones a - g e You'll find color is fun
base de luz y color, y por otra, los gra- ' ¥ :
dos de percepcion, de emocion y de
sensacién, se tendra una idea de la ma-
nera como pudo nacer en nosotros la
'cultura del color' y serd posible echar
una ojeada en una porcién importante,
aunque pequefa, de los procesos cul-
turales”, decia en 1963 la revista ale-
mana 'Humboldt', que acompafiaba su
articulo de un cuadro de interrelacio-
nes entre los colores y sus efectos psi-
colégicos profundos, la relacién social
del que los usaba para vestir, la expre-
sién de un local comercial y lo que
simbolizaba en ese entonces para el
promedio de la gente. "’
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Fig. 5.19 Un catdlogo de Sears Roebuck para aplicacién
de colores en la decoracion, de la década de |950.
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GORSDOREF, Kurt.- "El Hombre de Hoy y el Color. En busca de una Psicologia practica de los Colores".
en Humboldt, N° 14, Ubersee-Verlag, Hamburgo, 1963, pp. 50 a 56.
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No es casual que en aquella misma época las tiendas departamentales empezaran a publicar guias para la combi-
nacién "adecuada" de colores en la decoracién como un elemento de venta: los colores jugaban ya un papel im-
portante en la mercadotecnia y el "buen gusto" empezaba a poder ser sistematizado y cuantificado, tendencia
que ha continuado y se ha ido alimentando con los afios, hasta llegar a verdaderas "recetas" sobre los efectos
que los colores pueden ocasionar en el observador, en ocasiones con bases cientificas, pero la mayoria de las ve-
ces de manera intuitiva. Esa clasificacién o descripcién de los colores por sus efectos en el ser humano es el
tema de nuestro siguiente capitulo.



DESCRIPCION DE LOS COLORES

Hoy en dia, el color es un instrumento de primera magnitud para la mercadotecnia y el éxito de los productos;
se han desarrollado textos completos que estudian, describen y permiten aprovechar la manera en que los colo-
res de un logotipo, una tarjeta de presentacion, un producto, un empaque, una pagina web, el disefio de interio-
res o elementos arquitecténicos o del vestido pueden causar reacciones poderosas. "El color envia un mensaje
subliminal, que juega un papel critico en el éxito o el fracaso. Atraerd o distraerd, trabajara a favor o en contra
de uno", afirma Jill Morton en su guia "Color Voodoo" ', en la que da una serie completa de significados para |10
colores y sus diferentes gamas, desde el punto de vista psicolégico, de la naturaleza, culturaless, histérico-politi-
co, en cuanto a la moda, sus efectos opticos y sus usos en seguridad.

Uno de los principales propésitos de este trabajo es, precisamente, el estudio de los significados que los colores
pueden tener en nuestra cultura. Ademas del estudio de la obra de la Dra. Georgina Ortiz ? y de la oportunidad
que tuve de conocer sus investigaciones, alin no publicadas, sobre los efectos del color en la psique del mexica-
no, he construido empiricamente, con mis alumnos de la licenciatura en Disefo Industrial de 1994 a 2003, tablas
con las referencias a la naturaleza y los significados para los diferentes colores, en asociaciones libres dentro del
salén de clase. Esta pequefia encuesta informal ha arrojado resultados sorprendentes por la reiteracién que, una
y otra vez, se hace de los significados de los colores, si bien es cierto también que algunas veces los resultados
reflejan mds un estereotipo que una respuesta espontinea.

En las siguientes paginas se presentan diez colores: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, violeta, siguiendo su posi-
cién, por su longitud de onda en nm, en el espectro electromagnético. De alli sigue el café como gradacion del
naranja hacia el negro, para continuar precisamente con éste y pasar por el gris hacia el blanco. Las cualidades
del dorado y del plateado, que no son colores propiamente, han sido integrados en los colores a cuya gama per-
tenecen, es decir, amarillo y gris, respectivamente (aunque la plata y otros metales semejantes, son conocidos
como "blancos").

Para cada color se expone su ubicacién en el medio natural, iniciando precisamente por su lugar dentro del es-
pectro, para seguir con ejemplos caracteristicos que se encuentran en la naturaleza, sean del reino animal, vege-
tal o mineral, pues tales elementos se constituyen generalmente en el referente psicologico, cultural y social del
color respectivo.

Por lo mismo, el siguiente punto que se toca es el de la primera impresion 6ptica que causa el color y que por lo
general lo identifica dentro de una categoria de temperatura, como "frio" o "caliente". Acto seguido, se aborda la
primera asociacion psicologica, derivada de la procedencia natural del color y de la primera impresion optica, asi
como las asociaciones derivadas del subconsciente colectivo. Estas asociaciones psicolégicas marcan las connota-
ciones y convenciones culturales histéricas y regionales, cuyos ejemplos sobresalientes son expuestos, siguiendo
en la medida de lo posible un orden histérico cronolégico. Como formas culturales, caben aqui las diferentes
creencias religiosas e incluso interpretaciones astroldgicas. En un parrafo aparte se presentan los significados es-
pecificos de los colores en las culturas mesoamericanas.

' MORTON, Jill.- "Color Voodoo #! - A Guide to Color Symbolism". Documento PDF publicado por Co-
lorcom. http://www.jiffyartcom, 1997. pp. 9-10
1 ORTIZ Hernandez, Georgina.- "El Significado de los Colores".- Trillas, México, 1992

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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De las asociaciones establecidas derivan los diferentes valores simbdlicos que se han ido asignando a cada color,
en diversas culturas, en diversos grupos sociales y segin diferentes creencias, que se presentan en un apartado
junto con algunas que se han hecho histéricamente con otros aspectos de la cotidaneidad.

Los valores simbélicos de los colores que, segln las teorias de Carl Jung se convierten en parte del patrimonio
colectivo, han llegado a representar los valores de diferentes sociedades. Estos valores son mencionados tam-
bién para cada color y, cuando cabe, inclusive para distintas tonalidades de cada uno. El parrafo correspondiente
cierra con ciertos dichos que actian como representaciones linglisticas de tales valores sociales, especialmente
en México.

Finalmente, se presenta una rapida revision del uso del color ya como expresién social, en la creacién de am-
bientes en interiores y en la moda, para concluir con una somera descripcion del empleo de cada color en el di-
sefio industrial de productos.

61 ROJO

NATURALEZA: En el espectro electromagnético, el rojo se encuentra entre las longitudes de onda mas bajas
que percibe el ojo humano (de 622 a 780 nm), justo por encima de las longitud de onda de calor. * Es el color
del fuego, la sangre, diversas flores, frutas y verduras, asi como aves y peces. En el reino mineral sobresalen los
rubies y los granates.

OPTICA: Se dice que el rojo "avanza" hacia el observador, creando la impresién de que los objetos rojos estin
mas cerca de lo que en realidad se encuentran; se le considera el color mas célido y sus tonalidades van hacia el
naranja, que atrae mas a los hombres, o hacia el violeta, que atrae mas a las mujeres *.

PSICOLOGIA: El rojo tiene, en occidente, fuertes connotaciones
psicoldgicas, frecuentemente contrastantes entre ellas como energia,
calor, fuerza, dinamismo, actividad, valor, excitacién, agresion, guerra,
odio, amor, pasién, calidez, sexualidad. Estos contrastes se explican
por lo notorio que es este color y la manera en que resalta en cual-
quier medio. Es un color estimulante, poderoso y energético. El rosa,
sin embargo, adopta un significado de ternura y de distancia.

CULTURA: Entre los romanos, era el color del poder, de Japiter. En
la cultura judeo-cristiana se le asocia con el demonio y el infierno, por
su relacion con el fuego, pero en el cristianismo también con la pasién
de Cristo. Derivado de todo ello, también es el color del dia de San
Valentin y de la Navidad. Durante el siglo XX el rojo tuvo una asocia-
cién muy fuerte con el comunismo.

Fig. 6.1 En connotaciones femeninas, de cuida-
do y suavidad, el rojo se asocia con los cos-
méticos en su tonalidad rosa.

Para las culturas nahuas el rojo, "tlapalli", era el color puro, de las llamas y el fuego, de Teotlauhco, el cielo pinta-
do de rojo y primera creacion, asi como de Tonatiuh, dios del sol, que aparecia pintado todo de rojo, pero tam-
bién de Xipe, dios del verano y Xochipilli, divinidad de las flores. Tldloc mismo vestia adornos rojos en verano.

SIMBOLISMO: El rojo ocupa un lugar preponderante en las culturas china y japonesa. Para los chinos, el rojo
es un color de suerte y el rosa simboliza un éxito inminente, pues es el color del alba, pero en Japén es el color
de la angustia y del peligro. En Occidente no sélo tiene connotacién de peligro, sino también de prohibicién;

ademds, en Francia es un color aristocrético. Simboliza el fuego, el ruido, la animalidad, pero en tonos rosa esos

3 Todos los datos sobre las longitudes de onda de los colores estin tomados de HECHT, Eugene.- "Hecht
Optics", Addison-Wesley Publishing Company, EUA, 1990, pag. 72.
*  MORTON, Jill.- Op. cit., pp. 9-10.
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significados derivan hacia la dulzura, la ternura y la cursileria. En Méxi-
co, regalar rosas rojas es simbolo de amor apasionado.

SOCIEDAD: El rojo carmin y el rosa agrisado son individualistas,
mientras que el rojo vino es mas sociable. El rosa es considerado, en
cambio, un color aislante.® En lenguaje figurado, un chiste o un comen-

tario rojo o "colorado”, "subido de tono", tiene connotaciones sexua- Fig. 6.2 El rojo siempre llama la atencion y
les. Del mismo modo, practicamente en todas las ciudades existe una por ello se asocia con situaciones de e-
zona en que se permite el comercio sexual, o "zona roja". Por otra par- mergencia, como indicador, como ins-

te, "ver todo color de rosa" denota un optimismo desbordado. triiieito’ oo, remedic. a oyida.

INTERIORES: Una habitacion roja se hace estrecha y produce estrés y agresividad, pero como toque o acen-
to, en muebles o accesorios, el rojo le da caracter y vida. El rosa, por su parte, causa una sensacién de bienestar,
se "disuelve" en el ambiente. Tonos en rosa mexicano dan calidez veraniega atn en ambientes frios. Junto con
elementos negros o dorados, el rojo puede crear un ambiente de opulencia; los tonos rojo manzana combinados
con verde son muy utilizados en los interiores norteamericanos y nérdicos. Combinado con mucho blanco, el
rojo resalta una apariencia de limpieza y orden.

MODA: El rojo se puede usar para atraer la atencion. Se utiliza para resaltar caracteristicas femeninas, ya sea su
sensualidad en cosméticos o lenceria, o bien para hacer referencias de calidez y suavidad en sus tonalidades ro-
sas. Cuando esos rosas son intensos dan idea de juventud y de alegria.

DISENO INDUSTRIAL: El rojo se emplea mucho en diversos objetos, por sus

cualidades de atraccién 6ptica y sus connotaciones psicoldgicas y simbdlicas. _
Sus usos mas frecuentes estan relacionados, en muchas normas y reglamentos,
con mensajes de precaucion, con la accion de detener procesos u operaciones

y se emplea para transmitir ideas de emergencia y peligro. Se relaciona con la Fig. 6.3 La asociacién con accién,
virilidad, el deporte y la juventud, encontrando amplias aplicaciones en objetos velocidad, con virilidad y excita-
dirigidos a mercados masculinos, infantiles y juveniles, asi como a aquéllos que cion, se aprovecha para vender
resaltan valor, coraje, pasién y erotismo. automdviles deportivos.

En la codificacién internacional el rojo es el color del alto, de la suspension de tareas, del peligro y el riesgo; en
sefalizacion es indicativo de prohibicion, en la mayoria de los casos cruzando el signo de la accién no permitida.

6.2 NARANJA

NATURALEZA: En el espectro electromagnético el siguiente color después del rojo es el naranja, que abarca
un rango entre 597 y 622 nm. Comparte con el rojo la calidez, la alegria y la luminosidad. Se le relaciona con el
fuego, el ocaso y diversas flores, frutas y animales.

OPTICA: El naranja comparte mucho de la aproximacién éptica aparente del rojo, aumentada por sus compo-
nentes amarillos, que lo hacen inclusive mas brillante.

PSICOLOGIA: El naranja tiene efectos emocionales de calor, alegria de vivir, vigorizantes, de actividad, excita-
cion y calidez. Se le asocia con la valentia y la audacia.

SIMBOLISMO: El naranja simboliza el sol y el oro; es un color que denota adaptabilidad, sociabilidad y calidez,
por lo que representa a la amistad.

5 Todas las referencias a la manera en que el uso de los colores afecta las relaciones sociales estan toma-

das de GORSDOREF, Kurt.- "El Hombre de Hoy y el Color", en Humboldt, Ubersee-Verlag, Hamburgo,
Afo 4, N° 14, 1963, pp. 50 a 56.



CULTURA: La casa real de los paises bajos se conoce como la Casa Na-
ranja. Por las flores y frutas que se dan en esa época del afio, se relaciona el
naranja con el dia de muertos (cempaztchitl) y, en Estados Unidos, con el
Halloween (calabaza).

SOCIEDAD: El naranja, por su calidez intrinseca, es un color que vincula
grupos de personas, que contribuye a estrechar lazos de amistad.

INTERIORES: El naranja es un color que encierra, que crea contornos, a-
proxima. Se dice que provoca hambre, lo que lo ha hecho un color muy usa-
do en restaurantes, aunque en realidad lo que crea es un ambiente de cordia-
*’59 lidad, aunquesu uso excesivo, llega a causar fatiga e irritacion.
S w— L _—&'
y‘ii" ;:' MQDA: En el disgﬁo y la confeccién f:le prendas de vestir se utilizan.tonos
: brillantes de naranja para usarse en primavera, cuando se busca reflejar la
Fig. 6.4 Al afadir elementos color na-  mayor luz posible. Por el contrario, en otofio e invierno se utilizan mis los

ranja a un ambiente frio, sobresa-  tonos apagados, cercanos a los sepias y cafés.
len por su brillantez y calidez.

DISENO INDUSTRIAL: Por ser un color poco usado y por su alto con-
traste con el gris del pavimento o con el azul del agua, se emplea como fon-
do para sefializar obras de reparacion vial en calles y carreteras y en equipo
de salvamento ndutico. Se usa también para sefialar partes peligrosas en ma-
quinaria o equipo energizado que puede causar dafios.

A

Fig. 6.5 En los objetos de uso cotidiano
los elementos anaranjados resaltan
junto a los colores frios, mecdnicos,
dando ademas idea de seguridad.

6.3 AMARILLO

NATURALEZA: El rango que va de 577 a 597 nm, dentro del espectro, se identifica como color amarillo, cu-
yos referentes naturales son la luz del sol, la arena, muchas flores, frutos, aves, peces y diversos felinos. Entre los
minerales sobresale el oro, pero también gemas como el topacio o incluso el ambar.

OPTICA: El amarillo es el color que el ojo percibe y procesa més rapidamente debido a que es el mas lumino-
so de todos los colores.

PSICOLOGIA: El amarillo se percibe como un color animado, fresco, cal-
mante; en general es un color alegre, de esperanza y de vitalidad, de lumino-
sidad, de expansion y optimismo, pero se vuelve pilido y seco al acercarse al
beige. En tonalidades hacia el verde se hace ambivalente y marca relaciones
variables. Al mismo tiempo que es el color de la filosofia, representa también
el egoismo, la deshonestidad, la traicién y la cobardia.

SIMBOLISMO: Los objetos amarillos dan idea de luz, de espiritualidad,
_ _ B aunque se dice que es el color de la envidia. Si es beige, remite a ideas de di-
Fig. 6.6 Los equipos de excavacion son  npero o de playa, pero un amarillo verdoso es alegre y flojo. El amarillo ade-

amarillos para ‘:;"e r"‘:’z’"_;"”m’f més simboliza riqueza y poder. En México, regalar flores amarillas es simbolo
pavimentos y follajes. Amarillo es el 4 desprecio.

codigo para las tuberias de gas.
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CULTURA: En China el amarillo era el color del honor y la realeza, reservado a los emperadores, mientras en
India es un color sagrado y privilegiado por los monjes budistas como el color de la humildad. Las tinicas de los
dioses griegos eran también amarillas. Para los drabes, el amarillo es el color de la felicidad y la prosperidad. Du-
rante la Edad Media se utilizaban banderas amarillas para simbolizar enfermedades y cuarentena. En nuestros
dias, a pesar de las referencias al oro y al lujo, algunas culturas consideran el amarillo un color "corriente" y "ba-
rato".

En la cultura mexica, el amarillo, junto con el naranja, era el color de las flores de las tumbas; era también el co-
lor de llhicatl Tonatiuh, cielo inferior del sol en plenitud.

SOCIEDAD: El amarillo estimula los contactos interpersonales, pero éstos se hacen superficiales cuando se
usan tonos de beige.

INTERIORES: En habitaciones se le considera un color excéntrico, ligero, pero amplia los espacios, y es vi-
brante y luminoso. Usado en exceso puede provocar nerviosismo e inquietud entre los ocupantes, pero en ge-
neral contribuye a dar calidez y claridad. Durante la década de 1970 se usaron mucho tonos en beige que crean
un ambiente estatico, formal, pero indiferente. El uso de tonos de amarillo verdoso ayuda a una buena distribu-
cién de la luz, aunque puede dar impresion de frialdad; en cambio, con los tonos menos luminosos, como el
tono del azafran o de la mostaza, se logran calidez e intensidad.

MODA: El amarillo es un color que se utiliza mucho en primavera y verano, para reflejar la luminosidad de la
estacion. En otofio se emplean tonos apagados, acordes con los tonos que toma la vegetacion en esta estacion.
Es un color que se utiliza mucho en ropa juvenil e infantil.

DISENO INDUSTRIAL: En un contexto de codificacion social, el
amarillo es un color de prevencion, tanto en maquinaria y equipos
como de fondo en sefales de transito, por su facilidad de percep-
cién y procesamiento, sobre todo en contraste con el negro; por lo
mismo, es el color que se emplea para los camiones escolares, que
deben ser perceptibles en el minimo tiempo posible, y es el color de
las tuberfas que transportan gas. El tono dmbar es el color de pre-
vencién en luces de transito y semaforos.

Por la luminosidad del amarillo, es un color muy utilizado en articu-
los juveniles e infantiles, sobre todo cuando a través del amarillo se
innova If' apariencia tradicional de alguno's crb;etos. Las pos;blln.iades Fig. 6.7 El uso de-amarilo para los: objetos de
se amplian enormemente para su uso practicamente en cualquier disefio industrial les confiere una apariencia
material, por la gran cantidad de tonalidades posibles para el color actual y atractiva.
amarillo.

6.4 VERDE

NATURALEZA: Los tonos de verde se encuentran de 492 a 577 nm, al centro del rango visible del espectro
electromagnético, por lo que marcan el paso de los colores calidos a los frios. Practicamente, el verde se en-
cuentra en toda la vegetacion, en peces, batracios, aves, serpientes e insectos. Algunas gemas como las esmeral-
das, el jade o la jadeita poseen también tonalidades verdes.

OPTICA: El color mas ficilmente perceptible, el verde le proporciona reposo al ojo. De hecho, la luz verde se
afoca directamente, con la mayor precision, en la retina. Es ademas el color con mayor cantidad de tonalidades,
y obviamente su apariencia depende de la cantidad de azul o de amarillo que contenga. Su reproduccién grafica

es muy limitada. En tonos claros, hacia el lima, el verde es brillante, pero conforme se va opacando se hace mas
suave y tranquilo.



PSICOLOGIA: La referencia psicoldgica obvia del verde es con lo natural,
lo vital, aquello que es real y, como consecuencia, la limpieza, la higiene. En
tonos oscuros el verde se vuelve abismal o festivo, pero en tonalidades claras
es tierno, elusivo, calmante. El verde oliva es un tono equilibrado y amable.
En cualquiera de dichas tonalidades, sin embargo, el efecto principal del ver-
de es el sedante.

SIMBOLISMO: El verde evoca frescura, vegetacién, bosque, naturaleza vy,
derivado de ello, también vida, salud y juventud. Si es oscuro da idea de es-
plendor, de elegancia y de algo mineral; en tonos pastel adquiere atributos de
maternidad, calma, seguridad. Sin embargo, tiene algo de ambivalente, pues
también es el color de la envidia y los celos. Se le relaciona con los sabores
amargos o agrios. Figurativamente, un "viejo verde" es un hombre entrado en
afios que pretende o anda con muchachas jévenes. En cambio, alguien que no
ha alcanzado madurez, o una situacién o tarea cuya culminacion esté lejana
estan "verdes". La frase "El que es perico donde quiera es verde" afirma que
una persona mantiene sus actitudes, costumbres y caracteristicas en cual-
quier entorno y situacion.

Fig. 6.8 Las asociaciones con higiene y
salud son bien aprovechadas en CULTURA: Para los antiguos egipcios, el verde, que llegaba con las crecidas

productos para la limpieza. del Nilo, representaba la esperanza y la alegria de la primavera. Para la dinas-
tia china Ming, el paraiso debia ser verde. Para los celtas era el color de la isla
magica a donde migraban las almas entre la niebla de la muerte. En varios pueblos, entre los que sobresalen los
mismos celtas, el verde era el color de la fertilidad y por tanto el que usaban las novias al contraer nupcias. Los
arabes mantienen este significado, que suman al de fuerza y poder y lo hacen un color sagrado, mientras para los
japoneses es el color de la juventud, la energia y el futuro. Entre los irlandeses, herederos de los celtas, el verde,
junto con el trébol de cuatro hojas, se ha convertido en el color de la suerte, concepto que ha pasado al resto
del mundo.

En el México precolombino, el verde es el color del cuarto cielo inferior, Ilhuicatl Huiztlan, cielo del sur y del
crepusculo.

SOCIEDAD: El verde es considerado un color ingenuo, algo pesado, adquiriendo una tendencia a la amabilidad
conforme se va aclarando. En tonos oliva se le relaciona con adicciones.

INTERIORES: El verde produce sensacién de tranquilidad, subrayando los dngulos, las formas y las curvas con-
forme se va oscureciendo. Es por ello que se le utiliza en interiores de hospitales, pues ademas la sangre sobre el
verde adopta un tono negruzco que impacta menos. Se dice también que un ambiente verde contribuye a la ar-
monia y al alivio de enfermedades, pero si se combina con amarillo se crea un ambiente claro y brillante. El ver-
de oliva, por su parte, es algo disolvente, creando ambientes relajados y rus-
ticos. Los tonos mds oscuros, como el verde botella o el verde hoja, impo-
nen mas formalidad. De unos afios para aca se utilizan mis los verdes de ci-
tricos, como limas y limones.

MODA: El verde ha estado de moda en diferentes momentos, pues mien-
tras en los afios 1960 se usaron mucho los tonos aguacate, durante los 1990
se usaban tonalidades mas puras y estables. En los catdlogos de tendencias se
marcaba los tonos claros de verde como los colores a utilizar en la primave-
ray el verano de 2001, como parte de una tendencia hacia los colores "citri-
cos" que perduraria gran parte de la década.

Fig. 6.9 El verde es un color fresco,
vital y natural.
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DISENO INDUSTRIAL: Dentro del movimiento Arts and Crafts, William Morris usaba el verde como com-
ponente de sus propuestas de regreso a las formas naturales y los valores tradicionales. El verde se utiliza en la
sefalizacion que indica rutas de evacuacién por ser el color complementario del rojo, que es el color del fuego.
De esta manera, se logra que resalte el letrero, aln para personas dalténicas o cuando haya gran cantidad de
humo. También es el color de fondo de sefiales de transito de direccién con tipografia en blanco.

6.5 AZUL

NATURALEZA: En un rango de 455 a 492 nm, la referencia obvia para el azul en la naturaleza se encuentra
en el cielo, en océanos y lagos, en aves, peces y gemas como el lapisldzuli o algunas flores y frutos, aunque es di-
ficil encontrarlo en mamiferos.

OPTICA: El azul es considerado un color frio. Si el rojo se acerca, el azul parece alejarse, alterando la percep-
cién de distancia de los objetos de este color.

PSICOLOGIA: El azul representa la espiritualidad, la verdad, la confianza, asi como limpieza, seguridad y tran-
quilidad. Es un color fragil, melancélico, depresivo e introvertido. En tonalidades oscuras es un color contenido,
constructivo, abierto, masculino, conservador, pero como azul celeste representa ansiedad y comprensién, Un
azul verdoso es un color limpio, frio, claro, seguro, pasivo.

SIMBOLISMO: El azul, por su obvia asociacién con el agua, es sedante, sirve de consuelo y relajacién.

CULTURA: En China, el azul es el color del intelecto, la inmortalidad, paz y contemplacién; entre los hebreos
representaba la santidad, mientras que para los cristianos evoca virtudes como espiritualidad y pacifismo. En
Roma antigua, las togas de los filésofos eran azules. Para los hinduistas es el color de Krishna, pero para los japo-
neses el azul es un color usado por villanos, que despierta desconfianza. En cambio, en las culturas irabes se usa
para representar la virtud, la fe y la verdad.

Entre los antiguos mexicas el azul era el color del agua y de los respectivos dioses del agua, de la lluvia y de la
luna. Era el color del norte y del oeste. El norte, por ser la region de la media noche, domi-

nada por la luna; el oeste, porque era una regién con mucha agua. Los tlatoanis, repre-
sentantes de Xiuhtecutli, dios del firmamento azul, usaban diademas, narigueras y
mantos azules, mientras que Huitzilopochtli era el dios del dia, del cielo diurno

con sol, y por tanto su cara tenia franjas azules y amarillas repre-
sentando el sol. Azules eran también el primer cielo inferior, II-
huicatl Xoxouhco, que se ve de dia, y los dos ultimos, llhuicatl
Tetlaliloc e llhuicatl Tlalocan Metzli, cielos del vacio y las es-
trellas y de la luna, junto al viento, respectivamente.

SOCIEDAD: El uso del azul en el vestido es considerado
impersonal, desairado y, si es oscuro, favorece el equilibrio. El
azul celeste da idea de idealizacién, pero en tonos hacia el
verde debilita el contacto interpersonal. Durante la décadade .. %
los 1970 la imagen de la sociedad occidental era azul por el Qe
uso extensivo de la mezclilla, y desde entonces se le asocia

con ropa juvenil e informal.

INTERIORES: El uso de tonos azules da a las habitaciones 9

un ambiente introspectivo, por lo que son ideales para el re- Fig. 610 El azul, color frio, se utiliza para resaltar la
traimiento y la meditacién; igualmente propicia el aprendizaje frescura que proporcionan algunos aparatos, pero
y la concentracién, por lo que se recomienda su uso en estu- puede usarse para contrarrestar psicologicamente el

dios y salones de escuela. El azul se recomienda en habitacio- calor que otros emiten.
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nes en que hay mucha actividad, debido a su efecto tranquilizante y de concentracién. Si es oscuro, subraya la
expresion del local, pero en tono celeste amplia el espacio, le da sensacion de aéreo. En cambio, un azul verdoso
dilata e impone orden. Los tonos intensos de azul son muy utilizados en climas tropicales y en el Mediterraneo,
por lo que se les asocia con esas zonas, su luminosidad, su calor y humedad.

MODA: El uso de prendas de mezclilla ha puesto de moda el azul en los Gltimos tiempos, relaciondndolo con la
informalidad, la comodidad, la frescura y la juventud.

DISENO INDUSTRIAL: Como parte de los cédigos de empleo de maquinaria, previene de su arranque o uso
cuando se le estd reparando. Con tipografia blanca se le usa como fondo para sefales de informacién turistica y
para sefalar una bifurcacién o un camellén en el camino. El azul se utiliza para dar sensacién de frescura e higie-
ne, por lo que es comun encontrarlo en electrodomésticos.

6.6 VIOLETA

NATURALEZA: En el extremo opuesto del rojo dentro del rango visible del espectro electromagnético, el
violeta tiene las frecuencias mds cortas y las longitudes de onda mds altas, que van de 390 a 455 nm, es decir, la
menor energia. En la naturaleza se encuentra en las frutas de plantas trepadoras como las moraceas (las cuales le
dan su nombre comun, "morado") y en algunas flores. Los colores de muchas de ellas son, por cierto, imposibles
de copiar o reproducir, por lo que el violeta siempre ha sido considerado un color raro, lujoso y por tanto de la
realeza, en especial el purpura, que sélo se obtenia del caracol purpura del Mediterraneo y, posteriormente, de
las costas de Oaxaca. Por supuesto, hay otros animales con colores violeta: peces y aves; algunos insectos, prin-
cipalmente los escarabajos, tienen tonalidades violeta en sus caparazones tornasolados.

OPTICA: El violeta es el color més dificil de discriminar, no sélo por encontrarse en el extremo del espectro
electromagnético, sino ademas por las diferentes longitudes de ondas en que "vibra", haciendo que el ojo trate
de percibir sus componentes azules y en seguida ajustarse abruptamente para tratar de percibir los componen-
tes rojos.

PSICOLOGIA: El violeta es un color espiritual, mistico, secreto, grave, digno. Es el color de la fe, de la creati-
vidad y de la inspiracion, de la sensibilidad y la autoestima. En el otro extremo es un color que denota aristocra-
cia y realeza, aunque también puede llegar a la pomposidad o a la crueldad. Es al mismo tiempo un color de luto,
de muerte y de separacion. Es especialmente atractivo en alimentos para los
nifios hasta los 5 6 6 afios, que prefieren los objetos morados o, como ellos
dicen, "de uva".

SIMBOLISMO: Al violeta, que combina la fuerza y autoridad del rojo con la
santidad y la sabiduria del azul, se le relaciona con la singularidad, con lo indivi-
dual, lo artistico, pero al mismo tiempo con alta exigencia. Como plrpura,
puede ser desconcertante y culturalmente ha adoptado también connotacio-
nes de justicia, de moral severa y altivez, mientras que como lila se relaciona
con la vejez y expresa discrepancia.

CULTURA: En la antigua Roma, el plrpura era el color imperial. Actualmen-
te, el violeta se emplea como color de luto, especialmente en el culto cristia-
no. En Estados Unidos, el reconocimiento oficial al valor militar es el Corazén
Parpura.

Fig. 6.10 Es bien conocida la pred- ~ SOCIEDAD: El violeta estimula las vivencias individuales, y expresa deseos
leccién de los nifios por los dulces de diferenciacién social, sobre todo cuando es purpura. En el otro extremo, el

y juguetes "de uva", en referen-  lila se reconoce como un color asocial.
cia al violeta.
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INTERIORES: El violeta favorece los contrastes, aunque debe cuidarse que
su aplicacion no sea excesiva o utilizarlo en tonos claros para evitar satura-
cién. Los tonos oscuros ayudan a "centrar" las habitaciones. Para un estableci-
miento comercial se recomiendan los tonos en lila que retienen a los clientes
en el local.

MODA: Combinado adecuadamente, el violeta da un caricter de distincién a
quien lo viste. Su uso excesivo o en combinacién con colores brillantes puede,
sin embargo, dar aspecto de mal gusto y recargamiento. Su uso es amplio en

Fig. 6.1 1 Aunque es un color dificil
ropa deportiva, en tonos vivos que denotan actividad y esfuerzo. de manejar, el violeta puede

. usarse para dar toques de distin-
DISENO INDUSTRIAL: Dentro de la codificacién normalizada, el violeta cioén y elegancia.
se emplea para prevenir sobre energia nuclear peligrosa. Ain no se emplea
para sefializacion de tréansito, pero se ha reservado el color para futuro uso. En el disefio se utiliza para hacer so-
bresalir los objetos, como simbolo de novedad, diferenciacién y juventud.

6.7 CAFE

NATURALEZA: E| café es el primero de los colores considerados neutros,
y se considera una degradacién del naranja y de algunos tonos del amarillo, del
rojo y del verde; por lo mismo, no existe en el espectro electromagnético
como tal, aunque es un color muy comun en la naturaleza, empezando por el
propio suelo; el café es el color de la tierra, de los troncos de los arboles, de
las raices, de muchas rocas y de gran parte de la materia animal y vegetal en
descomposicion. También se encuentra abundantemente en el pelo de muchos
animales y del hombre, y en el plumaje de varias aves.

. Fig. 6.12 Durante la década de los 70
OPTICA: Si bien el café deriva del naranja, su impacto no es el mismo al ojo, estuvieron de moda los tonos

debido a la falta de luminosidad que lo caracteriza. Ello le da connotaciones de sepia y café.
firmeza y de sosiego. Es un color que se apaga y se aleja del ojo.

PSICOLOGIA: La principal referencia psicolégica de los tonos café se refiere a lo terrenal, por lo que es un
color estabilizante, conformista, sin espiritualidad y, en muchos casos, aburrido. Por el otro lado, la misma rela-
cién con lo terrenal lo hace un color de la naturaleza, de la durabilidad, lo confiable, realista, confortable y, sobre
todo cuando se trata de tonos de maderas, clido.

SIMBOLISMO: El color café simboliza la solidez y la durabilidad, pero también denota vulga-
ridad y domesticidad. En algunos casos también se dice que es el color de la enfermedad.

CULTURA: La astrologia y las ciencias ocultas relacionan al café con los pensa-
mientos materiales, con la descomposicién y con la decadencia.

SOCIEDAD: El café se considera un color dspero, sin distincién, burdo.

INTERIORES: Por su relacién con la tierra y su poca luminosidad, el café es
un color que "jala" visualmente hacia abajo, pero también da espesor y volumi-
nosidad a los elementos que decora. Se puede utilizar en interiores modernos
o tradicionales, creando ambientes célidos por la evocacién a la naturaleza del
color café. Utilizando varias tonalidades de café se logra una atmoésfera envol-

Fig. 6.13 Al afiadir al color café del
vente. barro texturas gruesas y formas
organicas, se logra una apariencia

cdlida y natural.
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MODA: El café es un color conformista, conservador, por lo que es considerado formal y serio. Al ser un color
neutro, es facil de combinar con otros colores, con gran seguridad de lograr una apariencia correcta siempre
que se |e emplea.

DISENO INDUSTRIAL: Dentro de la normalizacién internacional de transito se usa café como fondo para
sefiales de informacién relacionada con puntos de recreo o de interés cultural. Su relacién con la tierra, con las
raices y los troncos de las plantas favorece su empleo en el disefio de objetos con referencias ecolégicas y orga-
nicas.

6.8 NEGRO

NATURALEZA: El negro es la ausencia de color y, por tanto, de luz. Es el color de la oscuridad, de la noche,
de las rocas, de los materiales que han sido quemados y las cenizas. En el reino animal se encuentra sobre todo
entre los insectos y en el plumaje de algunas aves, en el pelaje de algunos mamiferos y del hombre. Negros son
también la obsidiana, la pizarra, el grafito y el petréleo.

OPTICA: El negro representa la ausencia de luz, por lo que tiene una gran utilidad como elemento contrastan-
te que delimita los objetos en dibujos y pinturas. Adelgaza los objetos y a las personas que lo usan, pues reduce
su presencia optica, como consecuencia de su absorcién casi total de la luz.

PSICOLOGIA: El color negro tiene connotaciones de inseguridad, de nega-
cién, absorbencia y de relevancia.

SIMBOLISMO: Se le relaciona subconscientemente con la oscuridad, con
agujeros, con el vacio y con lo infinito. Es un color de fuerza, de sofisticacion y
sensual. Representa el final de los ciclos, la corrupcién, la muerte y la depre-

Fig. 6. ,-4 En las: culturas occideanta: sién. Para las culturas orientales que han desarrollado las artes marciales, el
les, el negro tiene connotacio- negro es el color del que ha llegado al dominio total de su arte, que se en-
nes de luto, pero también de cuentra mas alld del sol y que busca nuevos conocimientos y preparar a otros.
recato y elegancia. En las ciencias ocultas, como para la mayoria de las religiones, es el color del

mal, de lo oculto, de la absorcién y la destruccién, de la negatividad.

CULTURA: La gran mayoria de los documentos se escriben desde hace siglos con tinta negra sobre papel blan-
co, siendo éste el estindar aceptado para la escritura y la cultura. El negro era el color de Osiris, del renacimien-
to y la resurreccién entre los egipcios, mientras que para los hinduistas es el color del tiempo, de Kali, la diosa
de la destruccion. En su sentido de auto-negacion, lo utilizan los sacerdotes cristianos. Entre ellos y entre otras
religiones el negro es el color de lo oculto, de las fuerzas del mal, del pecado y de la muerte. Segun la astrologia,
el color negro corresponde al signo zodiacal de Capricornio. Para los coreanos el negro representa la oscuridad
mas alld del sol, por lo que en las artes marciales se otorga una cinta negra a aquél que busca nuevo conocimien-
to y esta listo para ensefiar a otros. Los comentarios macabros o que aluden a la muerte hablan de un "humor
negro", pero alguien "negro de coraje" estd a punto de perder control sobre sus actos.

En el México antiguo era el color de las regiones subterraneas, de la muerte y servia para representar a Quetzal-
céatl como "Serpiente Preciosa" cuyo pecho negro tenia un adorno blanco de caracol marino, a Tezcatlipoca,
cuyo cuerpo negro estaba adornado con fajas amarillas representando a las estrellas, y a Yohualtecutli, Sefior de
la Noche.

SOCIEDAD: El negro es un color reservado, aislante, ajeno, por lo que da seguridad, formalidad y seriedad.
Debido en gran medida a la preferencia por tonos mas apagados conforme el hombre avanza en edad, pero tam-
bién por convencionalismos sociales, el negro es un color que utilizan las personas mayores, respetables, por lo
que se le relaciona también con el lujo y la exclusividad.
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INTERIORES: El uso de negro en decoracién borra los limites de las habita-
ciones y los elementos de mobiliario, reduce los espacios y obstruye la como-
didad, pues produce sensaciones ominosas y claustrofébicas. Puede también
crear sensacién de vacio por la falta de luz que implica, llegando a crear angus-
tia. Aplicado en muebles brillantes da idea de exclusividad y sofisticaciéon. Ac-
tualmente se utiliza para resaltar algin elemento o crear contrastes fuertes.

Fig. 615 El negro se utiliza mucho

MODA: El uso del negro denota a una persona con poder, asi como situacio- o ;
para indicar alta tecnologia.

nes de solemnidad y formalidad. En la cultura occidental es el color con que se
viste el luto.

DISENO INDUSTRIAL: El negro se emplea como fondo para las sefiales en que se indican los sentidos de las
vialidades, en las que se prohibe doble circulacién, y también en la tipografia de las sefiales de fondo amarillo, na-
ranja o blanco. Se utiliza en el disefio de objetos que se quiere introducir a un mercado de adultos, por las sen-
saciones de seguridad, de seriedad y de estabilidad que da este color. Tal es el caso de aparatos como calculado-
ras, teléfonos celulares o localizadores que, una vez que se quieren difundir en mercados mas juveniles, son do-
tados de colores brillantes o incluso blanco.

6.9 GRIS

NATURALEZA: El tercer color neutro, el gris, es idealmente la mezcla de negro con blanco, por lo que es en
realidad una degradacion de la suma de todos los colores. En muchos casos, se llega al gris al reducir la luminosi-
dad de colores como el verde, el azul o el amarillo, por lo que es com(n encontrar grises con tonalidades de es-
tos colores, dependiendo muchas veces del efecto que se desea dar. En el medio natural, se encuentran tonos
de gris en las rocas, en las nubes, en los humos y las cenizas, asi como en las sombras. Una gran cantidad de mi-
nerales, sobre todo metales, son grises. Aunque en el reino vegetal, sélo se encuentra en algunos hongos y en el
heno, es el color de algunos mamiferos.

OPTICA: El gris es el color més sencillo de ver para los ojos humanos, pues es percibido de manera casi inme-
diata por los bastones, que son las primeras células en reaccionar a la luz, sin necesidad de una accién completa
de los conos, encargados del reconocimiento de los tonos (ver capitulo 2).

PSICOLOGIA: Al igual que los otros colores neutros, el gris se relaciona con la tierra, con lo firme y seguro,
lo que lo hace un color pasivo, indiferente y conservador. Es el color de la neutralidad, la seguridad, la indiferen-
cia y la falta de compromiso, pero también de la inteligencia, del futurismo, la tecnologia y el liberalismo, al igual
que de la modestia, el frio, la retirada, la decadencia y la tristeza.

CULTURA: En las ltimas décadas se ha hecho del gris el color que mas percibe un ser humano en el pavimen-
to, el concreto, los humos y el esmog.

SIMBOLISMO: El gris es el color de muchos metales, por lo que se le ha
dado una connotacién de mecanicidad. Es el color de lo técnico, mecénico,
preciso e ingenieril.

SOCIEDAD: El gris, relacionado con la firmeza del suelo, con la dureza de
las piedras, es un color neutral, sélido y egocéntrico. Coloquialmente, alguien
"gris" es una persona mediocre, pasiva, conformista.

Fig. 6.16 Por su relacion con los meca-
nismos y las tecnologias, se consi-
dera al gris un color "masculino".



INTERIORES: El gris en la decoracién crea un ambiente constructivo, lleno
de angulosidades, con el beneficio de poder combinar bien con elementos en
cualquier otro tono, sirviendo como fondo para otros y creando ambientes
frescos que, sin embargo, ficilmente pueden llegar a ser frios , dependiendo
de los colores con los que se combina.

Fig. 6.17 El gris es el color de lano-  MODA: El uso del gris expresa conformismo a las normas sociales, a la for-
vedad, de lo por venir; se utiliza malidad y a la seriedad. Es también un color que puede combinarse practica-
para P"’Sf“m’ nuevos objetosy  ante con cualquier otro, ayudando a dar acentos, sobre todo de elegancia, a
tecnologias. la indumentaria.

DISENO INDUSTRIAL: Generalmente, para presentar un producto "futurista”, de caracteristicas novedosas
y de avanzada, se busca dar una imagen de frialdad y, junto con otros colores frios, se recurre al gris, utilizando
sobre todo metales como el acero o el aluminio.

6.10 BLANCO

NATURALEZA: El blanco es un color muy comun en la naturaleza: en las nubes, el hielo, la nieve, asi como en
el plumaje y el pelo de diversos animales, tanto aves y mamiferos como peces; del mismo modo, flores y frutos.
Blancos son también los huesos y dientes de los animales y del hombre. En el reino mineral, el épalo, el énix y la
cal, entre otros, son blancos.

OPTICA: El blanco es la suma de todos los colores y ello le da la mayor luminosidad y el mayor brillo, por lo
que puede causar cansancio si se le usa en grandes cantidades, lo cual es muy frecuente al manejar computado-
ras y tener la vista fija en el monitor durante mucho tiempo. Por la misma luminosidad tiende a expandirse vi-
sualmente y a acercarse al observador.

PSICOLOGIA: El blanco es el color de lo puro, inmaculado, espiritual, limpio e higiénico. De ahi derivan tam-
bién relaciones con la inocencia, la verdad y la castidad, pero también con la esterilidad y la muerte. Es el color
de lo novedoso, lo sofisticado y refinado.

SIMBOLISMO: El blanco remite a la nieve, a las doncellas, al espiritu. Es el color de la salvacion espiritual, de la
santidad. Por su relaciéon con la limpieza de intenciones y la neutralidad, se utiliza una bandera blanca como sim-
bolo de rendicién. Es debido a su relacién con la vida, con un renacimiento del espiritu, que para diversas cultu-
ras es el color de la muerte, como paso a un nuevo nivel de existencia. Es también, para las ciencias ocultas y
muchas religiones, el color de la paz, la pureza, la verdad y la proteccién divina. Se dice de un chiste, o aln de
una persona, que es blanca porque no oculta ninguna mala intencién, es directa y amable.

CULTURA: El blanco, como color de la pureza, es ampliamente usado en las indumentarias, los instrumentos
simbdlicos y los accesorios religiosos. El blanco es el color del luto entre algunas culturas orientales, como lo
era para los antiguos romanos y mayas y en la Francia medieval. Para los habitantes del Tibet, es el color del
Monte Meru, sede de la iluminacion y la ascencion, en el centro del mundo. Quiza por su cualidad de reunir to-
dos los rayos de luz, se utiliza ropa blanca en algunos ritos de "carga de energia". Durante gran parte de los 1980
y 1990 se crearon en Estados Unidos, versiones "mas sanas", "light", de diversos productos como miel y refres-
cos, con intencién de aparentar menor densidad y, por tanto, menores riesgos de aumento de peso para los
consumidores. En México, se regalan flores blancas como simbolo de amistad, de apoyo y de desinterés y, en ge-
neral, se emplean para ritos y ceremonias religiosas tan disimbolas como bodas y entierros.

SOCIEDAD: El uso del blanco causa inseguridad, por su evocacién etérea y porque provoca sensaciéon de va-
cio; la sensacion es semejante a la provocada por el negro, pero en el caso del blanco la sensacién de caida pue-
de provenir de la percepcién de grandes espacios vacios. Al mismo tiempo, el uso de blanco da impresién de
neutralidad y de claridad en las intenciones.
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INTERIORES: El blanco es un color que avanza hacia el que lo ve, que forma paredes pero también que crea
un ambiente flotante, irreal, artificial. Por el equivoco de creer que los edificios antiguos eran blancos, se le con-
sidera el color "clasico" por excelencia. Sus cualidades de frescura y de reflexién de la luz contribuyen a crear
ambientes frescos y luminosos, aunque mas bien conservadores. Hoy se evita el amarillamiento tradicional de los
muros blancos utilizando tonos azulosos que contienen éxidos de titanio. Se logra un efecto de calidez si la com-
posicién del blanco tiene un toque de amarillo o rojo, o de frialdad si contiene algo de azul, negro o gris.

MODA: Se utiliza el blanco para dar frescura y ligereza al usuario, sobre todo debido a que refleja todas las fre-
cuencias de luz y por tanto de calor, pero también para expresar luz, vida y buen animo. El blanco esta siempre
de moda por ser el color que mejor combina con otros. Hasta hace relativamente poco, era el color de los de-
portes, especialmente del tenis, el beisbol y el golf.

DISENO INDUSTRIAL: En sefalizacién, se utiliza el blanco como fondo
para indicadores de carretera, sefiales de direccién y algunas sefales regulato-
rias; en la tipografia, en sefiales de fondo verde, azul, negro y rojo. En la indus-
tria, su uso se da en objetos que llaman la atencién, que deben resaltar en un
ambiente muy colorido o si existen elementos del objeto que se quieran resal-
tar contra otros colores. El uso de blanco también contribuye a la apariencia
de limpieza, higiene y precision de los objetos.

Fig. 6.31 En los objetos de uso diario,
el blanco da apariencia de limpie-
za y claridad.

6.11 COLORES, SIGNIFICADOS Y APLICACIONES

Como se ha expuesto, cada color puede comunicar diferentes conceptos de acuerdo al contexto en que se pre-
senta, contribuyendo a crear un ambiente que se complementa con las formas, las texturas y los colores de to-
dos los elementos dentro de él. El ambiente a crear, o el acento que sobresale dentro de él, dependen de la vo-
luntad del disefiador, de su deseo de que el objeto que estd desarrollando sobresalga en mayor o menor medida.
Es necesario, para lograrlo, contar con mayores elementos a fin de que, efectivamente, sobresalga o se integre
de manera congruente con su espacio. Estos elementos son las bases formales del disefio, que serdn repasadas
en el siguiente capitulo, haciendo énfasis, claro estd, en su relaciéon con ese elemento fundamental que nos inte-
resa aqui: el color.
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Después de que hemos considerado el color en si mismo, como un abstracto, sin relacién con el resto de nues-
tras percepciones visuales, como si estuviera dotado de una existencia independiente, recordemos que la per-
cepciodn del color siempre se refiere a la percepcién de la forma y demas atributos del objeto al que pertenece.
En otras palabras, que no es posible hablar del color sin referirlo a la forma del cuerpo que lo contiene y del que
forma parte.

El cerebro humano trata de identificar los objetos que percibe, relacionandolos con su contexto y refiriéndolos
a los elementos que almacena como recuerdos. EH. Gombrich le llama "necesidad de orden" en la percepcién ',
es decir, una participacion activa de la mente en la adquisicién de la informacién que transmiten los objetos. Si
John Locke, a fines del siglo XVII, argumentaba que la mente del nifio es un espacio vacio que aprende a través
de los sentidos, que impactan ese espacio inocente y pasivo y van formando dentro de él una imagen del mundo,
Gombrich sostiene que el observador busca el entorno de manera activa, con una tendencia innata a sondear el
mundo, buscando regularidad, orden y significado en el entorno percibido. Busca este orden como algo que dé
sentido a los estimulos, que facilite al observador ubicarse en el "mapa cognoscitivo", un sistema de coordenadas
en que los animales superiores y el hombre acomodan determinados objetos.

Jung desarroll6 también sus teorias sobre la hipétesis de una adquisicion paulatina y acumulativa de conocimien-
tos y experiencias que van convirtiéndose en parte del patrimonio compartido de la humanidad. Como ya vimos
(Capitulo 5), este patrimonio humano se expresa como arquetipos en las diferentes culturas a través de nuestra
historia.

Los mecanismos de blsqueda del orden derivan de sentidos primitivos, empezando por el del equilibrio, que
"nos dice lo que esta de pie y lo que esta cabeza abajo con respecto a la gravitacién y, por tanto, respecto a
nuestro entorno percibido" 2, y llegan a la percepcién de ritmos (repeticiones regulares de unidades idénticas) y
movimientos vitales dentro del organismo para provocar, a su vez, la toma de conciencia sobre el espacio y el
tiempo. El anilisis, sin embargo, no se detiene en el grupo de unidades que forman esos conjuntos, sino que pe-
netra en los elementos mismos, en un afan de conocerlos y, en un primer estadio de creacién, de reproducirlos,
incluso ddndoles un nuevo acomodo. Si bien en este proceso hay una primera tendencia a construir formas sim-
ples, pronto aparece una tendencia a crear formas y ornamentos que trascienden la imitacién de la naturaleza
para convertirse en expresion del hombre que crea, ya sea como artista o como disefiador de objetos.

A lo largo de la historia, el proceso creativo ha pasado, de ser una actividad primero accidental y luego intuitiva,
a una disciplina que implica profundizar en conocimientos teéricos y técnicos que constituyen el "proceso de di-
sefio". El libro "Fundamentos del Disefio", de Robert Scott * es un buen ejemplo de racionalizacién de la tarea

GOMBRICH, E.H.,- "El Sentido del Orden. Estudio sobre la psicologia de las artes decorativas", Ed. De-

bate, Madrid, 1999, pp. | a | I.

Idem., pag. |

?  SCOTT, Robert Gillam.- "Fundamentos del Disefio", Limusa-Noriega Editores, 6* Reimpresién, México,
1998. pag. 10

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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del disefiador, al descomponer la forma de los objetos en sus elementos bésicos, de modo que su manejo, al
momento de reorganizarlos para generar nuevas formas, sea intencional y controlado y no fruto de la casualidad.
La misma inspiracion artistica estd sustentada en el conocimiento de los elementos estéticos disponibles para su
ejecucion y la maestria en el arte tiene su base en el dominio de esas variables. Para el disefio de objetos, el paso
de la intuicién a la intencién de la forma también toma en cuenta los aspectos tecnolégicos para garantizar el
éxito en la produccion, a bajo costo, de un nimero dado de ejemplares idénticos sin limitar ni sustituir la sensi-
bilidad necesaria para la creacion de formas agradables a los sentidos, particularmente la vista.

El estudio de los elementos de composicion formal, que desgraciadamente se ha reducido en las escuelas de ar-
quitectura y disefio de nuestro pais, se ha emprendido en el mundo desde diversos puntos de vista, prevalecien-
do la aproximacion desde las artes visuales: pintura, escultura, cine y video. La revisién que haremos se basa en
la obra de Scott por la sencillez de su sistematizacion y la claridad de su exposicion, tomando elementos de
otros autores, particularmente "Fundamentos del Disefio" * y "Principios del Disefio en Color" *, de Wucius
Wong. No es casualidad que la primera obra, recopilacién de tres textos diferentes, comparta el titulo con la de
Scott, e implique que, partiendo de estos elementos basicos, deberia poder analizarse cualquier forma en cual-
quier estilo de disefio y deberian ser herramientas indispensables en la generacion de nuevas configuraciones.

Este capitulo planteara, de forma somera, los principios basicos del disefio para analizarlos en su relacién con el

que nos ocupa: el color. Empezaremos por la relacién de los componentes del disefio con el entorno en que se

encuentran, para entonces ocuparnos de las texturas, la simetria, el equilibrio y el contraste y regresar al anilisis
de una composicién completa.

7.2 LAFIGURAY EL FONDO

Como apunta Scott 4, la percepcién de la forma resulta de diferencias en el campo visual (el espacio que capta-
mos con los ojos). Yemos en funcién de ellas: Si no hay diferencias, es decir, si no hay contraste, es imposible
discernir entre un objeto y el espacio en que se encuentra, como lo entiende también la teoria Gestalt, (ver el
punto 2.3.| de este trabajo). Es preciso un cambio de energia para poder percibir una figura contra el fondo.
Esta heterogeneidad puede darse por diferencia en la intensidad de la luz de la figura respecto al fondo o, mejor
aun, por la diferencia de color entre ambos.

El fondo puede ser una superficie mas o menos grande con las caracteristicas tonales homogéneas; es decir, que
emite la misma energia desde los distintos puntos que la conforman. Esta superficie da sustento a las figuras enci-
ma de él, las sitia en el espacio y denota sus cualidades de
ubicacién, tamafio y distancia relativos, tanto respecto del
fondo, como entre las mismas figuras.

En el trenecito de la figura 7.2, el fondo de los dos mufie-
cos y los letreros es una superficie azul, mientras el nime-
ro, en el mismo plano, tiene un fondo rojo. Sin embargo, la
relacion figura-fondo puede ser multiple y compleja en una
ilustracion o representacién: tanto el tren como los paya-
sos encima de él forman una nueva figura cuyo fondo son
el piso, las personas y los drboles que estin detrds; en este
. ; : - caso, ademas, los drboles, de follaje verde oscuro, contras-
gura ésta no serd perceptible. En el ejemplo hay un L
exceso de luz sobre todo el conjunto. Al modificar las t adeCL.Iadamente por color y por luminosidad con el
luces, el cono se discrimina fécilmente contra el fondo. ~ treNs haciéndolo resaltar. En un tercer plano se percibe que
el cielo, encima de los arboles, sirve de fondo, mas claro y

Fig. 7.1 Si no hay suficiente contraste entre el fondo y la fi-

* WONG, Wucius.- "Fundamentos del Disefio", Ediciones G.Gili, 2°* ed., México, 1998
5 WONG, Wucius.- "Principios del Disefio en Color", Ediciones G.Gili, 3 ed., México, 1992
¢  SCOTT, op. cit., pag. 11
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de otro color, tanto a los drboles como al
conjunto completo, ain cuando no forma par-
te de lo que nos interesa como observadores.
De hecho, es precisamente gracias a que no
interesa, que se convierte en fondo plano en
el mismo sentido en que el drea azul contiene
a los mufiecos sobre el tren.

Lo que hemos hecho es analizar la represen-
tacién bidimensional de un espacio tridimsio-
nal en la que, ademas, se pueden encontrar di-
ferentes caracteristicas de la relacion entre la
figura y el fondo:

I. Elfondo para los mufiecos y los letreros
sobre el tren es una superficie azul, sim-
ple, continua y pareja. Fig. 7.2 Las complejas relaciones entre figura y fondo son una constante de

2. El fondo puede ser mas complejo que la nuestras percepciones diarias.
figura, como sucede con el fondo forma-
do por los arboles para la figura del tren y los payasos, por lo que éstos sobresalen por su propia simplici-
dad, pero ademds por su contraste en color y luminosidad.

3. Por lo comun, la figura se percibe delante o encima del fondo. Es el caso del tren y los payasos contra los
arboles, el poste a la derecha contra los mismos arboles, y de éstos contra el cielo.

4.  Sin embargo, en ocasiones la figura puede estar sobrepuesta en el fondo, como sucede sobre todo con el
"8" sobre el fondo rojo, o de las letras y los mufiecos contra el fondo azul.

5. El fondo se puede percibir como superficie: el azul y el rojo se ven como superficies planas sobre las que
estdn los demas elementos, a pesar de que los mufiecos parecen tener volumen y perspectiva, y de la som-
bra del nimero, que pretende darle relieve.

2.3 TEXTURAS

En cualquier caso, no son sélo la distancia o la posicién de los elementos los que han servido para "leer" la foto-
grafia del tren. La vision también percibe diferencias en la textura de las superficies, que corresponde directa-
mente a la sensacion que dan los materiales al tacto. Los ojos nos informan sobre las cualidades de aspereza,
suavidad, dureza o blandura, e inclusive sobre el material mismo, su brillantez, opacidad, transparencia y su com-
posicion: metdlica, ceramica, plastica, etc., todo ello debido a la manera en que
la superficie refleja o absorbe la luz, (ver los indices de absorcion, reflexiéon y
refraccién del capitulo 1). Observando con cuidado, se percibe diferencia en
las superficies de las distintas figuras: mientras las caras del tren son planas y
lisas, los drboles transmiten las irregularidades del follaje.

Una figura sin cambios abruptos, con transiciones suaves pero muy contras-
tantes de tono, provocadas por la reflexiéon de la luz en grandes éreas, recuer-
da una superficie pulida, donde la luz y el entorno en que se encuentra el
cuerpo son reflejados como en un espejo, como sucede en las superficies me-
tdlicas pulidas, las de vidrio y, en menor grado, algunas pétreas y cerdmicas.

Fig. 7.3 Un cono de metal pulido,
brillante y liso.
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Una superficie altamente texturizada presenta
cambios mas o menos suaves pero mas fre-
cuentes, con brillos menos intensos y menos
contraste entre las dreas directa e indirecta-
mente iluminadas. Si la textura es muy marca-
da, profunda para un bajo-relieve o alta para
un alto-relieve (como el estuco y el textil de

Fig. 7.4 Un cono de yeso, con menos brillos, pero color mds constante, mues- la figura 7.4, respectivamente), el efecto sera
tra las grietas del material. Si el cuerpo estd hecho de algtin textil, se mas mate adn, pues la luz se reflejara en va-
verd la textura conforme la luz es reflejada por el tejido. rios sentidos conforme toca todos esos pun-

tos del cuerpo.

Pero la textura puede ser sélo un efecto vi-
sual, provocado por las caracterisitcas propias
del material, o por cambios en el tratamiento
cromatico de las superficies, afectando la sen-
sacion que produce el objeto. Los conos de
madera y de jade de la figura 7.5 muestran

Fig. 75 La madera y el jade tienen un dibujo propio que se percibe como una textura visual, donde ambos materiales

textura visual, sobre todo cuando los cuerpos son muy pulidos.

estan pulidos, pero con un dibujo intrinseco
que se percibe como textura visual.

El sentido del dibujo de los materiales puede
ser utilizado en beneficio del disefio. Los dos
conos de la figura 7.6 son idénticos en tama-
fio y proporciones, pero las franjas en uno lo
hacen ver més alto, mientras las del otro lo

Fig. 7.6 El sentido y el ancho de las franjas cambian la apariencia del cono.  hacen aparecer mas bajo y ancho.

7.4 CONTRASTE

Primario

Terciario

Fig. 7.7 Circulo cromatico amplia-
do a doce colores: 3 primarios,
3 secundarios y 6 terciarios.

Ya vimos que el contraste es la base de la percepcién y puede darse por tem-
peratura aparente de colores frios junto a cdlidos, pero también por tonalidad
entre colores diferentes, o por luminosidad: claros contra oscuros; o bien,
puede darse por diferencias en la saturacién: qué tan "subido" o "apagado" es
cada color respecto a sus vecinos. El objetivo es que, al estar juntos dos colo-
res, el contraste intensifique las diferencias visuales entre ellos, por lo cual
debe variar alguna de sus tres caracteristicas: tono, luminosidad o saturacién.

Para mayor versatilidad en el manejo, se recurre a los colores terciarios (mez-
cla de cada primario con los secundarios a ambos lados: amarillo con verde o
con naranja, rojo con naranja o con violeta y azul con violeta o con verde). El
resultado sera un nuevo circulo cromatico aumentado a 12 colores.
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Johannes Itten, pionero de la educacién en
los principios compositivos del arte para
pintores, arquitectos y disefiadores aun an-
tes de participar en la Bauhaus (ver capitulo
4), afirma que "todos los efectos de contras-
te son relativos" y dependen de la relacién
entre los diferentes elementos de una com-
posicién. 7 A partir de ahi, distingue seis ti-
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pos basicos de contraste, que retomamos Fig. 7.8 El tono del cono contrasta con Fig. 7.9 Para que una figura resalte
aqui: el complementario azul, atin con sobre un tono igual o semejante
poco contraste de luminosidad y al propio, deben variar su lumi-

saturacién. nosidad o su saturacion.

A) Contraste por Color: Resulta del uso simple de dos colores, utilizando el circulo cromético ampliado

B)

<)

D)

como apoyo, y recurriendo al blanco y negro para reforzar el efecto.

Contraste de Complementarios: Los colores que mejor contras-

tan son los "complementarios”, es decir, aquéllos que aparecen
diametralmente opuestos en el circulo cromatico. Para los tres co-
lores sustractivos primarios los complementarios son los respecti-
vos secundarios, es decir, las mezclas de los dos primarios restan-
tes: del amarillo, el violeta (rojo + azul), del azul, el naranja (amari-
llo + rojo) y del rojo, el verde (azul + amarillo), sobre todo si tie-
nen la misma intensidad, pero también se obtienen resultados ade-
cuados al combinar opuestos no diametrales, casi complementa-
rios, como el violeta con amarillo anaranjado o con amarillo ver-
doso.

Contraste por Calidad (Saturacion): El contraste va disminu-
yendo conforme los dos colores se acercan en el circulo cromati-

co, hasta llegar a 90°, donde deja de existir el contraste por tonali-
dad, para pasar a un contraste por luminosidad o saturacién, si se

manejan colores suplementarios (pegados uno al otro o separados
a no mas de 45°) con diferente luminosidad o saturacién cada uno,
o bien colores opacos con brillantes.

Contraste por luminosidad: Los colores suplementarios for-
man conjuntos armoénicos, pero para evitar una apariencia plana en
los objetos, si se tiene un fondo bajo en luminosidad, pueden colo-
carse figuras muy luminosas para hacerlas resaltar y viceversa: don-
de hay un tono muy luminoso como fondo, las figuras poco lumi-
nosas resaltan bien.

Si la figura y el fondo, contrastantes opuestos, tienen una misma lu-

N4

Fig. 7.10 Dos conos verdes (amarillo + azul)
idénticos, que se ven diferentes segtin su
fondo respectivo (amarillo o azul)

Fig. 7.11 Un separador de color neutro evita
que la letra verde "brinque" sobre su fon-
do rojo complementario.

minosidad alta, puede crearse un efecto de "vibraciéon" de los colores, debido al esfuerzo del ojo por cam-
biar instantdneamente de una frecuencia baja a una alta. Para evitar esto, pueden seguirse tres caminos: re-
ducir el peso especifico mediante una disminucién de la intensidad, limitar el area respecto a la del otro, o
utilizar un color neutro intermedio que aisle visualmente a los dos tonos en conflicto y reduzca asi el con-

traste entre ellos.

7

Hudson, Londres, 1987. pp. 16, 32y 33

ITTEN, Johannes.- "Design and Form - The Basic Course at the Bauhaus". Cuarta impresién. Thames and
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E) Contraste por temperatura: El contraste por tonalidad depende en gran medida de las temperaturas de
los colores. Un objeto cilido sobre un fondo frio parecera mas calido y una figura fria sobre fondo calido se
verd mas fria. No sélo éso: Un tono dado parecerd acercarse al tono mas frio o mas calido adyacente. En la
ilustracién 7.10 se aprecian los cambios en la apariencia del mismo cono verde sobre dos fondos diferentes,
que son precisamente los primarios que lo componen: sobre amarillo, el cono parece mas oscuro, mas ver-
de, mas frio y mas pequefio pues, ademas, como los colores célidos parecen expandirse, el amarillo reduce
visualmente al verde. Pasa lo contrario con el fondo azul: el cono se expande, parece mas grande, mas lumi-
noso, mas amarillo y mas célido.

F) Contraste Simultaneo: Fisiologicamente, cada color exige la existencia de su color complementario. Si
éste no se encuentra, el ojo lo producira simultdneamente, lo que da lugar a la persistencia o saturacién de
la imagen que se ilustré en la figura 2.21.

El contraste entre los colores puede afectar la percepcién del peso de las figuras. Igual que los colores claros y
los frios parecen expandirse, debido a su mayor irradiacién luminica, parecen también mads livianos al ojo y al ce-
rebro. Al revés, los colores oscuros y los célidos parecen més pesados: al irradiar menos energia, bajan la apa-
riencia de tamafio, volumen y peso de los objetos. Asi, un elemento claro sobre otro oscuro hace al objeto pa-
recer mas liviano y delgado de lo que en realidad es, pues predomina la apariencia del componente claro sobre
el oscuro.

La grabadora de la figura 7.12 ilustra varios tipos de contraste: en pri-
mer lugar, las dos piezas del cuerpo son del mismo material y de tonali-
dad parecida (neutra, en tonos café, de moda en los afios 70), pero va-
rian en luminosidad y en saturacién, dejando la parte mas clara y visual-
mente liviana encima, lo que hace mds ligero el conjunto. Para resaltar
los elementos de operacién, se utilizan otros colores: manija y perillas
blancas (cromadas), cuatro teclas marfil, y una roja, que debe diferen-
ciarse de las otras, pues implica la operacién especial y al mismo tiempo
riesgosa de poner el aparato a grabar; de hecho, sobresale de todo el
conjunto. El dial del radio es una mascarilla negra que resalta en el con-
Fig. 7.12 Un buen ejemplo de contrastes, so-  junto y enmarca los nimeros blancos y la aguja roja. El contraste del
bre todo por luminosidad y saturacién. conjunto contra el fondo blanco se logra aprovechando los tonos oscu-
ros en la mayor parte de los contornos del aparato.

7.4  EQUILIBRIO Y SIMETRIA

Al principio del capitulo mencionabamos la importancia del equilibrio como parte de un sentido primitivo, que
ayuda a los animales y al hombre a ubicarse en el espacio, como resultado directo de la fuerza de gravedad, de la
que dependen los ejes verticales del cuerpo y de la cabeza, a cuyos lados se encuentran los ojos. El sentido inna-
to del orden trata de referir los objetos observados respecto a esa vertical y a la l6gica que exige que los cuer-
pos estén debidamente apoyados en el piso, en la horizontal. El centro de este sentido del equilibrio se encuen-
tra en el oido medio, donde se complementa la percepcién de un espacio de tres dimensiones.

Varios factores influyen en la percepcién de equilibrio en ese espacio: En primer lugar, la forma de los objetos
observados, pues las formas simples se perciben y se reconocen mas ficilmente que las complicadas; en general,
las formas geométricas simples requieren menos esfuerzo del cerebro para ser reconocidas y ubicadas en el es-
pacio.

El ojo no sigue una linea continua al observar una escena o una figura, sino que avanza a saltos y se detiene en
aquellos puntos que le atraen, evaluando continuamente lo que observa, para buscar nuevos puntos de interés.®

8 SCOTT, op. cit., pag. 55 -
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Las figuras que interesa resaltar deben, entonces, transmitir una idea de movi-
miento, de direccién o de actitud, que nos lleve a nuevos puntos y nos haga
continuar la lectura de forma tal que el mensaje llegue a nosotros de manera
adecuada. La siguiente figura que veamos dentro del conjunto deberd, a su vez,
forzarnos a ver a la préxima, y asi consecutivamente, hasta lograr que haya-
mos visto el conjunto a través de sus partes. Si el conjunto es armonico, si sus
partes estdn formalmente equilibradas, si hay una intencién de comunicacién
en él, suficientemente clara para que lo entendamos y lo ubiquemos dentro de
nuestra propia experiencia perceptiva y evocativa, ese conjunto habra logrado
su cometido, habrd pasado a ser parte de nuestro acervo mnemotécnico Y, -

con igual importancia, generara emociones y actitudes en nuestro interior. Fig: 1a3 U : ‘ :
es este anuncio comercial: con las Ii-

neas amarillas se trazaron los ejes
vertical y horizontal, que marcan la
simetria axial del fondo. Mds intere-
sante es la simetria radial. Las lineas

Un elemento sobresaliente en una composicion, que ayuda a la idea de equili-
brio, es la simetria que hay entre los componentes del objeto. La simetria
compensa las fuerzas de atraccién de distintos componentes dentro del con-

junto, en relacién a uno o varios puntos o ejes. verdes no sirven como espejo entre

ambos lados, pues hay movimiento
La simetria axial se refiere, precisamente, al equilibrio basico, que se genera en ambos pares de zapatos.
respecto a un eje, que puede ser perceptible u oculto, y que puede encontrar-  Por cierto, las lineas amarilla y verde
se horizontal, vertical o diagonalmente dentro del conjunto. Una simetria ra- solucionan cualquier problema de
dial simple repetira los elementos a cada lado del eje con todas sus caracteris- contraste y clarifican el esquema.

ticas, incluyendo el color. Para hacerla mas compleja, se puede modificar el
color de los elementos, con lo cual se empieza también a ocultar la simetria,
pues debemos esforzarnos mas para encontrarla, a pesar de los pequefios
cambios en los elementos.

Un segundo tipo de equilibrio se logra con una simetria radial, que organiza y
compensa los elementos alrededor de un punto central. A pesar de que puede
coexistir o confundirse con un equilibrio axial, estatico, la simetria radial se di-
ferencia en que implica siempre un movimiento de rotacion.

Finalmente, y de mayor importancia para nosotros, estd el equilibrio oculto,
sin un eje o elemento de compensacion evidente a primera vista, que hace que  Fig. 7.14 En un conjunto cuyas partes

todos los elementos en la composicién se hagan relativos unos a otros y que forman una composicién, es facil
la compensacion se de a través de las diferencias entre dichos elementos y no encontrar un equilibrio oculto que
por sus semejanzas. En este tipo de equilibrio juega un papel muy importante da coherencia y hace agradable al
el contraste entre los elementos, ya sea por textura o por tonalidad, luminosi- conjunto.

dad o saturacioén, es decir, por color.

Siempre atrae mds una imagen en la que se percibe movimiento que una estdtica, es mas interesante una compo-
sicion cuyo equilibrio no es explicito, aunque se sienta que existe y que es agradable y arménico. Su observacion
requiere, por supuesto, de mayor sensibilidad y experiencia en su manejo que el equilibrio axial o el radial.

Una composicién mal equilibrada en sus elementos, parecera moverse o "caerse” hacia algin lado; ese movi-
miento aparente sera involuntario y hara evidente una falta de sustento para todos sus componentes.

7.5  PROPORCION

Parte de las carencias que se detectan en una mala composicién, que puede desequilibrarla visualmente, es la
proporcion. La busqueda inconsciente de un orden y una regularidad en la atraccién visual de los elementos
compositivos, se da a través del tamafio y el nimero de esos elementos, asi como del arreglo que siguen en su
acomodo.
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Fig. 7.15  Proporcién Aurea: Del
rectdngulo de | x 2 se traza la
diagonal AB, que mide V2+]?
= 2.236, que se parte prolon-
gando la linea AC, que mide |,
hasta el punto D. El segmento
restante AD = [.236, se prolon-
ga hasta E. La proporcion del
rectangulo resultante BCEF es
igual que la del rectangulo ini-
cial, el nimero @, 1.618, pre-
sente en muchas estructuras
naturales y base del canon
clasico.
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Fig. 7.16 Veintitn siglos, dos solu-
ciones a un mismo problema:
las proporciones del cuerpo hu-
mano segun Vitruvio (S. | a.C.)
y Le Corbusier (S. XX)

En realidad, el concepto de proporcién es matematico, algebraico y geométri-
co, derivado de razones numéricas y que comprende magnitudes, cantidades y
grados. En disefio, como apunta Scott, una buena proporcién aprovecha tales
conceptos para analizar y expresar la estructura, pero ésa es sélo una de las
dos determinantes que deben cumplir los objetos: una estructural y funcional,
junto con otra expresiva, de donde deriva el dicho de Louis Sullivan: "La forma
sigue a la funcién". Al conjuntar ambas, se obtiene una unidad congruente y
agradable, y de esta manera las matemadticas y la geometria se convierten en
herramientas fundamentales en la configuracién de los disefios.

La relacién se expresa en términos de que x es ay, como en "1:2", en que,
por ejemplo, a una altura de | corresponde una longitud de 2, o "3:4", como
en la mayoria de las ilustraciones de este trabajo, que tienen 3 cm de altura
por 4 de largo.

El esquema de proporcién mas empleado, considerado ideal por encontrarse
frecuentemente en la naturaleza, es la seccion durea (1:618 o @), desarrollada
en la Grecia por Euclides, y que transforma la diagonal de un cuadrado en el
radio de un circulo, mismo que corta la diagonal, cuya nueva longitud se pro-
longa hasta la base, formando un nuevo rectingulo vertical de las mismas pro-
porciones que el rectédngulo mayor. Puede construirse una progresiéon de nue-
vos rectingulos a partir de los trazos anteriores, que seran cada vez mayores
y siempre tendran la misma proporcion. Esta proporciéon ha dado base a la
construccion de las obras més representativas y reconocidas del llamado "arte
clasico".

En el Siglo | d.C,, el romano Vitruvio empezé a establecer al hombre como
medida de todas las cosas, inscribiendo una figura humana, de pie con los bra-
zos extendidos, en un cuadrado; con las piernas abiertas y levantando los bra-
zos, puede inscribirse en un circulo cuyo centro esti en el ombligo. Empezd
también a buscar una proporcién entre cada miembro del cuerpo humano, la-
bor que seria retomada en el Renacimiento, entre otros, por Leonardo Da
Vinci y, en el Siglo XX, por Le Corbusier, quien creé el "Modulor" como ca-
non estético y de medidas para la arquitectura de su tiempo,

En Mesoamérica se utilizaron otros principios para la proporcion, tal como
exponen Laura Elenes, en un estudio atn inédito, y Oscar Salinas, al ocuparse
de los principios estéticos que rigieron la creacion prehispénica °. Las bases
geométricas reticulares que usaron estos pueblos estaban inspiradas en el pa-
trén de cuadrados de la piel de una serpiente de cascabel de la regién, que
puede crecer indefinidamente en todas direcciones. Este hecho, apoyado ade-
mds por la profundizacion en el estudio de la relaciéon del circulo -lo espiritual-
y el cuadrado -lo material-, definié una serie de elementos propios al manejo
estético en la creacién de objetos de arte, arquitecténicos y de uso cotidiano.
Sus principales caracteristicas son precisamente una tendencia a manejar pro-
porciones que se acercan al |:1, al cuadrado, que da solidez, pesantez y carac-
ter a las figuras creadas.

9

SALINAS Flores, Oscar.- "Tecnologia y Disefio en el México Prehispanico". Centro de Investigaciones de

Disefio Industrial, Facultad de Arquitectura, UNAM, 1995



7.6 RITMO

La aparicién del concepto de ritmo introduce la variable del movimiento, y
con ella el tiempo, como elementos de la composicion visual. El tiempo estd
presente por dos posibles causas: porque hay un movimiento dentro de lo
que observamos, o bien porque se requiere de un movimiento de los ojos
para observar el objeto y sus componentes. Cuando éstos aparecen repeti-
damente y a intervalos regulares, siguiendo un patrén dado, dan continuidad
y unidad a los elementos del objeto, es decir, le crean un ritmo interno y lo
tornan dinamico.

El tan mencionado deseo humano de orden hace esperar la presencia del
elemento que se repite exactamente después de un intervalo igual al que se-
paré a los primeros. Para que exista ritmo se hace necesario, pues, que exis-
tan por lo menos tres elementos repetidos y dos intervalos entre ellos.

. o
Fig. 7.17 El canon estético prehispanico
basado en cuadrados y circulos,

crea piezas de mucho peso visual.
Puede hablarse de tres tipos de ritmo: el primero es precisamente aquél en

que los mismos elementos van apareciendo a distancias o intervalos constan-
tes, conformando una sucesion de espacios llenos y vacios; en el segundo se
modifica alguna de las medidas de los componentes o los intervalos entre
ellos; es decir, se crea una progresion, ya sea como aceleracién o detencién
en el movimiento aparente, al modificar uno o varios de los elementos o de
los intervalos. El tercer tipo es, como en el equilibrio, un ritmo oculto. No
solo se repiten las formas, texturas y colores de manera poco evidente, sino
todo el sistema de relaciones entre los componentes formales.

La generacion y el anilisis de los ritmos requieren de un uso exhaustivo de la
geometria, toda vez que las relaciones entre los elementos no suelen ser evi-
dentes a primera vista.

7.7 FORMA, IMAGENES Y OBJETOS

En toda composicién hay elementos que predominan y que definen su carac-
ter final, aunque todos los componentes sean importantes para el conjunto.

Algunos de estos elementos, por lo general textura, contraste y color, se su-
bordinan a la forma general del objeto, a la proporcién, la simetria y el ritmo,
para complementar una unidad formal, que transmite informacion sobre el ob- Fig. 7.18 Un mismo hueco eliptico, dis-

jeto, su funcién y su modo de uso, y ademds genera sensaciones, recuerdos y puesto como elemento predomi-
emociones en el usuario e influye directamente en el ambiente que lo rodea, nante a intervalos iguales, sirve
pues se relaciona con otros objetos en un mismo espacio y, por lo mismo, para crear ritmo en esta silla.

con las experiencias y el estado de dnimo del propio observador.

La proporcién, la simetria y el ritmo son elementos que en general pueden considerarse ocultos en una configu-
racién, pues requieren de un andlisis mds o menos detenido del objeto para captarlos, entenderlos e interpretar-
los. Por supuesto, a nivel subconsciente son percibidos inmediatamente e impactan al observador, contribu-
yendo a la identificacién de las formas y a las sensaciones y emociones que provoca el conjunto, pero su légica
requiere de una segunda mirada detenida. En cambio, las texturas, el contraste y los colores no requieren de
tanto andlisis para transmitir la mayor parte de su contenido. De ahi que estos tres Ultimos componentes sean
los que provocan las sensaciones y respuestas mas inmediatas: afectan al gusto estético, a la memoria y a las
emociones de manera mas directa.



La sensacién de lo visto en el cerebro depende, en primer lugar, de la manera en que se ordenan los elementos
dentro del objeto mismo y de cdmo se relaciona éste con su entorno visual. El manejo consciente de estos ele-
mentos Yy estas interacciones es lo que se conoce tradicionalmente como "composicién” y es una de las tareas

més importantes en el desarrollo de un disefio, pues de ello depende en gran medida la aceptacién o el rechazo
de quien observa y, en tltima instancia, para los objetos de consumo de que se ocupa el disefio industrial, el im-

Fig. 7.19 La misma imagen en negro sobre
blanco y, abajo, en blanco sobre negro,
que la hace verse irreal

Fig. 7.20 Comparando las imdgenes, es facil
confirmar cémo el uso de color contribuye
a la claridad y legibilidad de las ilustracio-
nes, aunque involucren mecanismos muy
complicados

pulso de compra y el uso de tales objetos.

El proceso de disefio inicia, generalmente, con croquis de color negro
sobre papel blanco, que es la manera en que estamos acostumbrados a
percibir los documentos. Blanco y negro crean el contraste mas acen-
tuado, razén por la que se usan para dibujar, escribir e imprimir. Casi
siempre, el blanco es superficie (como esta pagina) y el negro es marca:
las formas negras son espacios positivos y las blancas negativos. Por el
contrario, el manejo de blanco sobre fondo negro da sensacién de
irrealidad y de pesantez.

Se pueden crear tramas uniformes de blanco sobre negro, o viceversa.
El tono de la trama dependera de la proporcién en que se sature la
marca sobre la superficie. Opticamente, al mezclarse los elementos
blancos y negros son percibidos como gris (Fig. 7.19) y, manejados ade-
cuadamente, pueden dar sensacién de volumen, al crear transiciones to-
nales con blanco y negro, mostrando un cambio gradual en la densidad,
aclarando u oscureciendo sutilmente la reticula de un lado a otro.

Pero es mas facil dar efectos de profundidad y de volumen con grises
que con blanco y negro, pues éstos deben trabajarse como reticula para
lograr tales efectos, como se muestra en los engranes de la figura 7.20.
Si se mezclan pigmentos blancos y negros en diferentes proporciones, se
generaran diferentes grises, tal y como se hizo al fundamentar la clasifi-
cacién de los colores en la figura 3.2. El negro tiene valor 0 (ausencia to-
tal de claridad, 100% de negro) y el blanco 10 (maxima claridad y 0% de
negrura).

Sin embargo, el color apoya de manera importante la comunicacién de
la idea, haciendo mas rica, atractiva y facil de percibir su representacion,
y aumenta las posibilidades de discernimiento entre los componentes
del conjunto que se ilustra. Si la parte superior de la figura 7.20 ilustra
un conjunto mecénico mediante el uso de gradaciones de gris y contor-
nos negros, haciendo que la envolvente se vea transparente, en la parte
inferior la presentacion se hace mas clara: ya no se utilizan contornos
negros para la envolvente, sino que se la puede representar como corta-
da, permitiendo ver los componentes internos.

Como se hacia en el Op-Art, es facil dar la sensacién de volumen si se
refuerza usando colores, sobre todo si se logra un buen contraste de
tonos entre los elementos de la obra. Si bien artistas como Felipe
Ehrenberg han logrado resultados muy interesantes con el uso casi ex-
clusivo de blanco y negro, el impacto logrado por otros, como Vasarely,
que se ilustra en la figura 7.21, es mayor. Este ejemplo permite también
volver a enfatizar el papel de los demas elementos de la composicion,
pues es facil encontrar los ejes de simetria para establecer la proporcién
y, con la variacién en la forma y el tamafio de los elementos, se logra
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crear la ilusién de volumen y de movimiento. Simultineamente, se crea una
textura visual de los circulos y las elipses contra el fondo que, al ir variando
en color y en luminosidad, aumenta el contraste y la impresién de volumen.

7.8 CONTINENTE Y CONTENIDO: FORMA'Y COLOR

Volvamos a centrarnos en el uso del color. Empezamos diciendo que no hay
forma sin color, pero también es cierto que el color puede afectar el impacto
de la forma. Para usos pricticos, deben considerarse diversos aspectos de los
colores dentro de la composicién y en funcion del efecto que el objeto ten-
dra en el usuario y en el comprador potencial, de acuerdo a la funcién y al

contexto de los productos. Una aplicacion adecuada del color puede influir Fig. 7.21 Las obras de Vasarely, como
favorablemente en la actitud de compra, en el uso correcto, seguro y cémo- ésta, basadas en reticulas geométri-
do de los objetos y en su apariencia, al realzar o disminuir algunas de sus ca- cas, manipuladas para crear sensa-
racteristicas. ciones de volumen y profundidad.

La forma mas estudiada en que se comportan los colores es la relacionada con el tamafio de los componentes, y
la prueba mas conocida es aquélla en que se presenta un objeto de color contra dos fondos: uno claro y uno os-
curo, ¥ la manera en que el elemento del primer color parece ser mas pequefio o mas grande, respectivamente,
como vimos en la figura 7.1 |, demostracién bésica de que no podemos proponer un color para el objeto que di-
seflamos sin considerar cual es el entorno en que se encontrard, tanto en si mismo, como en funcién de otros
objetos que lo rodearan.

El propésito fundamental, como ya dijimos, es lograr que el contraste entre dos cuerpos intensifique sus diferen-
cias. El contraste se ve aumentado por el tamafio de la superficie de contacto de los dos cuerpos. Sin embargo,
la afectacién es reciproca y simultdnea. En la figura 7.10, es cierto que el cono con fondo azul se ve mas grande,
pero esto se debe tan sélo a que el fondo parece empequefiecer.

Por otra parte, el desarrollo de la geometria, como herramienta de configuracién de los objetos, ha afectado
nuestro entorno Y, junto con las nuevas tecnologias de fabricacién que se desarrollan dia con dia, ha facilitado
que la voluntad formal del disefiador de los objetos que nos rodean sea mas facil de plasmar. Es cierto que la
forma geométrica es mas familiar a nosotros en un contexto de dos dimensiones, en pintura o disefio grafico,
que en las tres dimensiones de la arquitectura o del disefio industrial, aunque éstos no sélo se ven igualmente
afectados por los ornamentos bidimensionales que los recubren, sino que son definidos por los mismos princi-
pios compositivos que los primeros y por el juego de volimenes, contrastes, sobras y texturas propios del mun-
do espacial.

Durante siglos, los principios estéticos que rigieron la composicién plastica de
los objetos dependieron de los avances tedricos sobre geometria, junto con
los adelantos tecnolégicos para construirlos y dotarlos de color. La cultura :
occidental ha sido guiada por los principios de la escuela de Euclides, retoma-
das en las épocas renacentista y neocldsica siglos después, y que actualmente
se toman, en muchos casos, como garantia de belleza.

ﬁ'f]"_’l’ e ‘Q_"' L’.‘J‘ﬂt“ -qqliu—t el
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Los griegos establecieron que el punto es el principio de todo trazo, toda figu-
ra y toda forma, aunque carente de dimension; que el punto, al sucederse en
una direccién dada, genera una linea; que esta (ltima, en acomodos de distin-
tas direcciones y dimensiones, forma los planos y, finalmente, que un conjunto
de planos genera un volumen.

Fig. 7.22 Los principios geométricos
Segun los filésofos y gedmetras griegos, los planos y volimenes deben seguir griegos han definido el manejo
ciertos canones en sus formas y dimensiones, entre ellos la seccion aurea, na- de las formas en Occidente.



Fig. 7.23 El deseo natural humano de
orden se expresa de manera se-
mejante en distintas culturas,
como prueban estas reticulas de
procedencia arabe hasta arriba,
hindu al centro, mesoamericana
abajo y, junto a ella, una obra
mas reciente, de M.C. Escher

turalmente agradables a los sentidos del hombre, por entrar en consonancia
con sus propias proporciones y las de la naturaleza.

Desde aquellas épocas también, se usan reticulas para crear patrones ordena-
dos y contrastantes, que generan un ambiente racional y estructurado, basado
en la aplicacion de la geometria. El empleo de tales reticulas es una constante
en las diversas culturas del mundo, ya sea rellenas con figuras y colores con-
trastantes o que se transformen en grecas u otros motivos. Alcanzaron un
gran desarrollo en la cultura islamica, para la cual estd prohibida la pintura figu-
rativa y, mas adn, la representacion de Dios o los hombres; debiendo decorar
sus edificios con tales limitaciones, los pueblos musulmanes han debido recu-
rrir a patrones reticulados, sobre todo mediante el uso de mosaicos, influen-
ciando de paso al resto del mundo. "°

Gran parte de la ornamentacién arquitectdnica, escultérica y pictorica de la
América precolombina, muestra también gran profusiéon de motivos reticula-
res, cuyo desarrollo continta hoy en dia, tanto en las artesanias desde las re-
servaciones indias canadienses y norteamericanas, hasta la Patagonia, como en
forma de elementos que artistas y disefiadores retoman y reinterpretan para
dotar a los gréficos y a los objetos actuales, de un cardcter nacional o regional
propio.

Ya en el siglo XX, sobresalen los trabajos de Mauritius C. Escher, quien inter-
preté artisticamente la evolucién de la geometria desde los principios de
Euclides, pasando por los intentos racionalistas de gente como Kepler que in-
tentaba encontrar los fundamentos de la armonia perfecta del mundo.

En el siglo XIX empezé a trabajarse en las dos geometrias no-euclidianas: parabélica e hiperbdlica. Al crear reti-
culas con estas nuevas geometrias, los limites dejan de ser lineas rectas para convertirse en curvas, mas cercanas
a la forma real en que perciben nuestros ojos. Una vez mis, Escher se convirtié en uno de los artistas que con
mayor claridad entendieron y aplicaron estos nuevos principios, que dieron sustento a gran parte del arte Op

("éptico") de la década de 1960.

Fig. 7.24 Ejemplos del aprovechamiento
geometria hiperbdlica y en topologia.

Ademas de las geometrias hiperbdlica y elip-
tica, se empezo, también entonces, a explo-
rar la deformacion de las formas dentro de
los planos tradicionales, dando lugar a la to-
pologia y a objetos imaginarios, como el to-
roide, la banda de Mobius o cuerpos que "se
penetran a si mismos". Dichas deformacio-
nes, aunque se pensaban imposibles de re-
presentar o construir, forman la base para
algunos trabajos sobresalientes de Escher,
en los que aplica las facilidades que brindan
tales espacios y objetos nuevos para defor-
mar €l mismo sus representaciones del uni-
verso. Hoy, es posible encontrar efectos se-
mejantes al de la figura 7.24 a la derecha, en
aparente movimiento, en algunos programas
protectores de pantalla para computadoras.

de Escher de las investigaciones en

' GERSTNER, Karl.- Las Formas del Color.- Hermann Blume, Madrid, 1988, pp. 28 - 41
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Pero si de racionalizar se trata, pocos esfuerzos como el de los profesores de la Bauhaus, que se empefiaron en
establecer una relacién entre forma y color, como elementos de un lenguaje visual que integraria la percepcion
inmediata de formas abstractas, antes de que el cerebro lleve a cabo un anilisis consciente. Estos trabajos consi-
deraban que las formas visuales formaban parte de la informacién bésica que todo ser humano comparte -lo que
por esa época Jung llamaria "arquetipos"-, por lo que era vilido tratar de generar un lenguaje universal y atem-
poral a partir de esos elementos que, juntos, darian lugar a un vocabulario que se ordenaria seglin una gramatica
especifica, de manera semejante al lenguaje verbal, aunque basado no en una rigidez intelectual, sino en la espon-
taneidad emocional creativa. '

A partir de estos elementos, coincidiendo con la investigacion temprana de Saussure sobre semiética y la de
Wertheimer sobre la teoria Gestalt, algunos miembros de la Bauhaus, sobre todo Wassily Kandinsky, trataron
de "trasladar" los trazos y dibujos lineales a otras experiencias no graficas, como la musica. Kandinsky pretendia
crear un lenguaje universal, de modo que todas las experiencias humanas pudieran trasladarse a este vocabulario
visual. Su sistema de escritura proponia una serie de significados para las formas geométricas, cuyo sentido cam-
biaba en funcién del color.

De manera semejante a como Saussure encontraba sentidos y significados

para el lenguaje verbal en una reticula en que las palabras tienen relaciones

verticales para los significantes y horizontales para los significados, Kandinsky

establecio una correspondencia entre las formas geométricas basicas -tridngu-

lo, cuadrado y circulo-, con los colores primarios. El tridngulo no sélo es la A 2 [

forma geométrica mas sencilla, sino que indica expansion en los tres sentidos | AN /4 \

de sus vértices; el cuadrado es mas estable, es autocontenido, pero también | R\ K )
| Lt X | boca i

puede expandirse hacia sus cuatro vértices; el circulo, en cambio, no irradia en
ningun sentido, sino que es cerrado y completamente autocontenido, pasivo.

Por otra parte, entre el amarillo y el azul se establece una oposicién simulta- Fig. 7.25 La relacién de las figuras
nea calidez-frio, claridad-oscuridad y actividad-pasividad, con el rojo entre am- y los cuerpos geométricos con
bos. Ambas series pueden interrelacionarse directamente, de sencillez y clari- los colores de Kandinsky.
dad, a complejidad y oscuridad; asi, como elemento basico de su lenguaje,

Kandinsky establecié una correspondencia "ideal" entre el triangulo y el amarillo, el cuadrado y el rojo, y el cir-
culo y el azul. Para los cuerpos geométricos, la relacion partia del tetraedro amarillo -el cuerpo mas sencillo, de
cuatro caras triangulares con el color mas claro-, al cubo rojo -seis caras cuadradas- y la esfera azul -cuerpo con
nimero infinito de caras, con el color mas oscuro-. La intencién de Kandinsky no era, por supuesto, establecer
reglas segln las cuales un tridngulo deba ser amarillo y una esfera azul, sino llamar la atencién al hecho de que
cada forma y cada color posee un caracter en si mismo, asi como una de las correspondencias que pueden esta-
blecerse entre ellos.

A partir de aqui, Karl Gerstner continué experimentando durante las décadas de 1970 y 80, logrando completar
la serie, tanto para las figuras bidimensionales como para los cuerpos tridimensionales, aunque su énfasis e inte-
rés estaban centrados en las primeras.'? Gerstner, pintor e

investigador suizo, partia del hecho de que los colores for-

man un ciclo continuo, cerrado, donde se pasa gradualmen-

te de un color a otro, mientras que, tanto las figuras como / O\ -

los s6lidos geométricos forman una serie abierta, con un Fig. 7.26 La relacién de las figuras geométricas con los colo-
principio en el minimo de tres lados y un final en el circulo; res de Karl Gerstner. En esta serie abierta de las figuras

sin embargo, mientras existe un nimero infinito de figuras ninguna corresponde al color verde.
entre el cuadrado y el circulo, no existen figuras regulares

' LUPTON, Ellen y ABBOTT MILLER, |. (editores).- "La Bauhaus y la Teoria del Disefio". Ediciones Gusta-
vo Gili, Barcelona, 1994, pp. 22 a 3|
2 GERSTNER, Karl, op. cit., pp. 108 a 161
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Fig. 7.26 Cerrando su propio circulo,
Gerstner presenta cuatro colores
primarios y formas bidimensiona-
les equivalentes.

entre el tridngulo amarillo y el cuadrado rojo. La primera tarea que acometié
entonces fue la de combinar estos sistemas aparentemente incompatibles.

Para lograr tal cosa, Gerstner no sélo acepté la correspondencia entre el
triangulo y el amarillo y el circulo y el azul, sino que convirtié al verde en un
color primario, completando cuatro, colocados en dos ejes: uno vertical ama-
rillo-azul, contrastantes en luminosidad, en calidez y en actividad, y otro hori-
zontal formado por el verde y el rojo, contrapuestos como tranquilidad-exci-
tacién, relajacion-tensién y suavidad-fuerza. Con ello, completé luatro "For-
mas de Color", que parten del circulo azul, un "astroide" amarillo derivado de
la estrella de cuatro puntas, un cuadrado rojo inclinado, al que ahora llamé
"diagono”, y un "sinuén" verde, derivado del mismo cuadrado en cuyos lados
se forman curvas sinusoides. De esta manera, cerraba un ciclo continuo de
formas, correspondientes a los cuatro colores primarios, logrando al fin la ge-
neracién de un alfabeto completo de formas, tal y como imaginaba Kandinsky.
Con estos elementos bésicos, Gerstner fue capaz de una obra pictérica y tri-
dimensional de gran riqueza y expresividad.

Mas cerca de nosotros, estan los trabajos del
artista venezolano Carlos Cruz Diez, que, des-
pués de estudiar los esfuerzos para crear un
lenguaje del color, propone uno propio, "auté-
nomo, sin anécdotas, desprovisto de simbolo-
gia, como un hecho evolutivo... como situa-
cién efimera y auténoma" . Su trabajo no ha
sido sdlo tedrico y reflexivo, sino que lo ha
llevado a crear espacios arquitecténicos ricos
en sensaciones y movimientos, con base en

”i | II' ; III Inll ‘-I f:rrll

Fig. 7.27 Utilizando sus principios sobre un lenguaje del color, el venezo- juegos con los colores que nosotros hemos
lano Cruz Diez crea ambientes que enriquecen la estancia en ellos. llamado "partitivos" (ver el capitulo 3).

El puente entre la geometria euclidiana hacia las no euclidianas fue propuesto, en el siglo XX, por Mandelbroot,
creador de la geometria fractal, enfocada a describir la naturaleza y sus procesos. Sus unidades de medicién no
son nlmeros enteros sino fracciones (de ahi su nombre) y establece un nuevo enfoque hacia el universo, a los li-
mites entre caos y orden, entre estdtica y dindmica, mediante un método de retroalimentacién, en que las carac-

g %
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Fig. 7.28 Al usar las grdficas de las

ecuaciones fractales como patrones,

se ha creado una nueva estética .

teristicas de un hecho se subdividen en un continuo repetir de patrones a
diferentes escalas, conforme se hacen cdlculos mas detallados de la ecuacién
del hecho, creando el concepto de "autosimilitud” que imprime un orden en
el caos aparente. '* Gracias a las computadoras ha sido posible representar
la complejidad y abstraccién de la geometria fractal y sus iteraciones infinitas
en un esfuerzo que "rompe la frontera entre la ciencia y el arte"."”

Sabemos que es mas facil representar estas nuevas formas de concepcién
geométrica a través de dos dimensiones, en el espacio gréfico, que en el es-
pacio objetual de tres dimensiones. Sin embargo, casi siempre la escultura
primero y el disefio después, han sabido y podido reflejar y aprovechar estos
nuevos conocimientos en beneficio de su propia estética. Estos principios,

3 CRUZ-DIEZ, Carlos.- "Reflexién sobre el Color". Fabriart Ediciones, Caracas, 1989
'* BRIFFS, ). y PEAT, F.D.- "Espejo y Reflejo. Del Caos al Orden". Conacyt-Gedisa, México, 1991.

15 GERSTNER, Karl, op. cit.,

pag. 45.
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sobre todo dentro de la corriente Gestalt, han servido de base a los estudios sobre
las formas tridimensionales, su deformacién y la creacién de nuevas maneras de
construir los objetos de nuestro entorno, y que en México han sido retoma-
das y desarrolladas principalmente por la Escuela Gestalt de Disefio, de Xala-
pa, cuyo director, Joel Olivares, ha logrado despertar el interés por tales prin-
cipios en nuestro pais. Un ejemplo es el desarrollo y manejo, en el Centro de
Investigaciones de Disefo Industrial de la UNAM, de "modelos iconogrificos",
que trabaja a partir de las imdgenes fijas en la memoria (iconos) de objetos que son
deformados, penetrados, socavados o aumentados, para generar nuevas formas
para los objetos de uso cotidiano.

Los grandes avances en la tecnologia de materiales, que permiten la fabricacién
de tales conceptos han contribuido a la materializacién de las nuevas formas.
Hoy dia, el disefiador no tiene que limitar sus propuestas a tecnologias que sélo
permiten el uso de angulos o cantos marcados, formas rigidas o superficies pla- afectado la:nueva estética. de los
nas, primitivas, a las que el usuario ha de adaptarse. Los materiales tienen cuali- objetos de uso cotidiano, exten-
dades de deformacién y de resistencia que permiten superficies curvas, ain par- diéndose al uso de los colores.
tiendo de hojas planas de materiales de colores constantes que no se desgastan,

con texturas integradas en las zonas especificas en que se requieren, constituyendo una nueva estética de los ob-
jetos a nuestro alrededor.

Fig. 7.29 La libertad geométrica que

dan los materiales actuales ha

Conforme avanzan las investigaciones en uno y otro campos, la geometria y el color reafirman cada vez mas su
papel como herramientas fundamentales en el disefio industrial, ofreciéndonos una serie de formas y tonalidades
novedosas, e incidiendo en la apariencia de los objetos, en sus posibilidades de fabricacién y la calidad del servi-
cio que nos prestan.



EL PAPEL DEL COLOR EN LA
CONFIGURACION DE LOS OBJETOS

En el capitulo anterior revisamos el color como elemento fundamental en la composicién del disefio, y la mane-
ra en que las investigaciones en otros campos, concretamente la geometria o las tecnologias de fabricacién, influ-
yen, y a su vez son influidas, por el color. Antes habiamos revisado las teorias de los colores, cémo son captados
e interpretados por el humano y la manera en que pueden crear ciertas sensaciones, emociones, acciones y re-
acciones, lo cual puede ser aplicado en las obras artisticas de acuerdo con la intencién creativa de los creadores.
Recordamos, por lo mismo, que como disefiadores industriales requerimos contar con conocimientos de com-
posicion y técnicos suficientes para definir las caracteristicas y los procesos con que se producirdn masivamente
los objetos.

Ahora analizaremos cémo la configuracion de los objetos de uso cotidiano no sélo representa las costumbres,
convicciones y aspiraciones de los grupos humanos que los han elaborado a lo largo de los siglos, sino que ade-
més ha evolucionado de la mano del desarrollo de nuevas tecnologias. Por principio de cuentas, haremos una re-
vision muy rapida de esa evolucién desde la prehistoria hasta el siglo XIX, el de la Revolucién Industrial, para de-
tenernos en el Movimiento de Artes y Oficios, primer producto de la industrializacién, paradéjicamente como su
primera resistencia importante. En él, las convicciones ideolégicas empezaron a marcar la forma de los objetos
que nos rodean, lo que, seglin algunos autores, seria llevado a extremos por Henry Ford, Adolfo Hitler y los li-
deres de los paises socialistas del Siglo XX.

8.1 ELCOLOREN EL DESARROLLO DEL HOMBRE

Partimos del hecho de que, desde el principio de la historia, al representar su vida cotidiana y al adornar su pro-
pia fisonomia o los objetos que elabora como extensiones de su cuerpo o auxiliares en diversas tareas, el hom-
bre ha utilizado el color como elemento fundamental de su expresién individual y colectiva. Aprovechando los
medios a su alcance, los materiales que colorean y los instrumentos que facilitan su impregnacién, durante siglos
el ser humano ha representado el medio que lo rodea y su vida cotidiana, ha expresado sus emociones y sus
sentimientos e, igual de importante, sus concepciones intelectuales y espirituales.

En este caso es vélido hablar en un sentido progresivo y acumulativo, asi como de una interrelacion estrecha de
intencién creativa, conocimientos y tecnologia, pues tanto la fabricacién de objetos como la ejecucién de obras
artisticas, dependen de la tecnologia disponible para obtener, transformar, usar y combinar materiales adecuados
para cada caso y que doten de mayor o menor duracién al objeto. El desarrollo tecnolégico de cada grupo hu-
mano ha sido fundamental, a lo largo de la historia, para posibilitar la creaciéon de formas, de motivos decorativos
y de diferentes colores con composiciones quimicas cada vez mas eficientes y duraderas.

Témense como ejemplo las cuevas, refugio y primeras viviendas del hombre que, al igual que los instumentos de
caza, extensiones de sus brazos, o los cuencos, copia de sus manos, dejaron pronto de ser simples objetos utili-
tarios para ser distinguidas con marcas de identificacion, grabadas primero y pintadas después. El propio cuerpo
humano se decoraba con distintos motivos que comunicaban la pertenencia a determinado grupo y, con el tiem-
po, a ciertos estratos sociales.

tSTA TESIS NO SALF Mauricio Moyssén Chavez 2004
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ey st e o Las primeras marcas se elaboraban, claro, con los instrumentos y materiales

5 s " que cada grupo tenia a mano, segun el territorio que iba ocupando, primero al
peregrinar y después en los primeros asentamientos fijos que establecia. Asi,
las tierras, los vegetales y después también los animales disponibles, definieron
los colores con que se pudieron pigmentar las paredes de las cuevas y aque-
llos primeros objetos de piedra, hueso, cerdmica o tela. La creatividad propia
de cada comunidad, pero también la disponibilidad de elementos adecuados
para alimentarse o para fabricar utensilios, empezaron a definir las costumbres
de cada grupo, las maneras de organizarse, de convivir y de crear. En pocas
palabras, definieron las primeras culturas.

Ello ayuda a entender las diferencias entre las costumbres, la organizacion y las
creaciones de los chinos, que pudieron desarrollar el arte de la laca, roja o ne-
gra, o de la tinta, frente a los egipcios y su uso del lapislazuli, sus cosméticos,
sus vidrios coloreados y sus pinturas murales, o los sumerios y los primeros
ladrillos y mosaicos. Lo que habia iniciado como aplicaciones locales de los
syendos e o caseves de Cussac. materiales disponibles il.::a ac':ltf|uiriendo poco a poco un caracter distinti\.ro de
en Francia, primeros vestigios cada grupo y un valor simbédlico en los ritos y costumbres, representativo de
conocidos de la mente y la clases sociales y actividades dentro de la sociedad, y también de la creatividad
mano creativas del hombre. de artistas y artesanos.

Fig. 8.1 Uno de los grabados encon-

No es sorpresa, entonces, que al aumentar el intercambio entre estas culturas
y las mediterraneas, los griegos perfeccionaran esos descubrimientos lejanos y
los aplicaran en sus creaciones, generando estilos que desde entonces han de-
finido la cultura occidental, si bien con algunos errores: Contrariamente a la
creencia generalizada, los edificios y las esculturas griegos no eran blancos
sino profusamente coloridos, aunque no parece haber sucedido lo mismo con
la cerdmica, donde predominaron los tonos ocres y anaranjados. El error his-
térico ha hecho del color blanco un componente del refinamiento alcanzado
por la geometria de las construcciones helénicas.

Fig. 8.2 Los egipcios dejaron constan-
cia grdfica de la manera en que
trabajaban pintura y escultura.

Al conquistar Roma a los griegos y a los demds pueblos europeos y al generar-
se un intenso intercambio entre las distintas regiones imperiales, las formas
sociales y culturales de los antiguos helenos y del nuevo imperio se fueron
mezclando y esparciendo, tomando a su vez elementos de los pueblos ocupados para aumentar el acervo, los
materiales y los herramentales compartidos.

Siempre fue mas facil obtener ciertos pigmentos que otros, segin su disponibilidad en el medio natural y su faci-
lidad de aprovechamiento, lo que hacia que los mas raros o dificiles de conseguir fueran tenidos por preciosos y
exclusivos de las clases dirigentes. En Roma, por ejemplo, se creé una estricta reglamentacién sobre el uso de
los colores en el vestido: El emperador era el Gnico que podia portar prendas tefiidas con parpura, el colorante
mads raro y mas dificil de conseguir, y Nerdn llego a instaurar la pena de muerte para cualquier otro que lo usara.
Las togas blancas eran exclusivas de los senadores y patricios, mientras los militares sobresalientes y los patricios
vestian uniformes rojos. El verde era el color de Venus, del pueblo y, por la influencia celta, de la fertilidad. A
partir de entonces, en occidente el purpura ha simbolizado la realeza, el rojo la violencia y el verde la fertilidad.

Por supuesto, lo mas importante que el imperio romano diseminé en sus territorios fue el cristianismo, cuyas
reglas modificaron los valores simbélicos de algunos colores: en los vestidos femeninos para las bodas celtas, por
ejemplo, se debié dejar el uso del verde tradicional de la fertilidad para adoptar el blanco cristiano de la pureza.
Con estas imposiciones, con los siglos se han ido modificando las costumbres, los ritos y los mitos de los pue-
blos del mundo a los que ha llegado el cristianismo.



La caida del imperio romano marcé el inicio de la Edad Media. Entonces se
desarrollé la alquimia, se perfeccionaron algunas técnicas de la antigliedad,
mientras otras cafan en desuso y eran sustituidas por otras, tanto para fabri-
car colores como sus soportes, como el aceite y la témpera, o el papel que
sustituyo al papiro. Los diferentes gremios medievales desarrollaron el uso del
color en cada especialidad: alfareros, vidrieros y tintoreros fueron logrando
acabados mas finos y duraderos. En Limoges, por ejemplo, al fundir silice y
anadirle diferentes 6xidos metalicos, se desarrollo la técnica del esmaltado.

Entre las causas de las guerras cruzadas y los grandes viajes europeos de fines
del medioevo, sobresale el boicot turco a los importadores de condimentos,

tintes, pigmentos y compuestos quimicos. Las exploraciones maritimas del si-
glo XV intentaban evitar las vicisitudes de las rutas terrestres y a los interme-
diarios comerciales. Es lugar comtn mencionar la ignorancia de Colén cuando
llegé a unas "Indias" muy distintas de las orientales, pero hay que recordar los
grandes beneficios que significé para Europa que "se atravesara" en su camino

un nuevo continente, no sélo por las enormes cantidades de oro y plata que Fig. 8.3 El vaso Portland (Roma,
tributaron las colonias, sino también por las materias primas llevadas de todo ca. 250 a.C.) es el ejemplar mds
el continente recién descubierto a Espaiia, Portugal, Holanda, Francia e Ingla- antiguo de cristal grabado que

terra. En el sur del nuevo continente, por ejemplo, los holandeses y portugue- frermitia copniiay aotares.

ses encontraron tanto palo de Brasil, usado para tefir, que decidieron bauti-
zar la zona con el mismo nombre de la madera.

Entre esas materias primas, cuya contribucién para consolidar el imperio de
Carlos V fue definitiva, sobresale la grana cochinilla, segunda exportacién de la
Nueva Espafia después de la plata, llevada por toneladas al viejo continente.
Era tan abundante, de brillantez y calidad tan altas, que se le eligic para tefiir
las vestimentas de los cardenales catdlicos junto con la plrpura, colorante que
ahora podia exportarse en mayores cantidades desde las costas oaxaquefias.

Los descubrimientos europeos en todo el mundo, a partir del entusiasmo por Fig. 8.4 El colorante obtenido de los
la llegada a América, permitieron enriquecer la variedad de materiales para caracoles purpura representd una
pigmentar y conocer nuevas téchicas provenientes de los pueblos recién con- de las mayores fuentes de ingresos
quistados, relevando a los alquimistas y sus actitudes de secrecia y exclusividad para la Nueva Espaia.

del conocimiento, en favor del nacimiento de la quimica formal. Durante la

transicion, en Berlin se descubrid, por accidente, el llamado "azul de Prusia”, oscuro, firme y estable, que seria
ampliamente usado y daria lugar a nuevos tonos como el azul de Amberes, el de Paris o el de Génova ("Bleu de
Génes" que, en el siglo XX, derivé a "Blue Jeans").

El fendmeno se repetia con los pobladores de todas las regiones que se iban ocupando: sus costumbres y estilos
de representacion se vieron influidos y, muchas veces, sustituidos por aquéllos venidos de Europa. Sin embargo,
al momento de intentar la copia de lo que se hacia en el antiguo continente, los ejecutores locales siempre le da-
ban un acento particular. Sélo en algunos casos, sobre todo en el lejano oriente, llegé a pasar lo contrario: los
materiales, formas, adornos y ejecucién fueron adoptados y copiados directamente por los europeos.

En esta época, una vez mas, el desarrollo tecnolégico afecté tanto al arte como a la produccién de objetos, e in-
clusive se empezaron a homologar y fabricar en grandes volimenes los materiales y herramientas para la aplica-
cién de color: junto a la popularizacién del éleo, los pintores dejaron de elaborar sus propios colores y empeza-
ron los esfuerzos por controlar la calidad de los materiales comerciales, con el afin de que los tonos duraran y
permanecieran inalterables durante mas tiempo y también para evitar fraudes en su venta y distribucion.

En los siglos XVII y XVIII se dio el primer auge del adorno de las habitaciones, bajo la guia directa de las mujeres



cercanas a Luis XIV y Luis XV. Bajo la influencia de oriente, la porce-
lana francesa tomé gran auge cuando Madame Pompadour (considera-
da la inventora de la decoracién de interiores) promovié la instalacién
de una fabrica en Sévres, que dirigié y al disefio de cuyas piezas con-
tribuyé; los productos incluian colores muy caracteristicos, prove-
nientes del arte chino. Uno de los principales lleva su mismo nombre,
"Rosa Pompadour", que convivia con el "bleu lapis", un azul violiceo,
el "azul nuevo", el azul turquesa, el verde, amarillo y violeta.

En las islas britdnicas tomé fuerza la industria textil con géneros, colo-
res, estilos y formas de confeccién traidos de lugares como Cachemi-
‘ ra, en India. Las prendas importadas pronto dieron paso a un desarro-
Fig. 8_'5 Arucaners S»:‘.vres de [756, wonaplica-  [i; joc que retomaba motivos florales regionales. En la cerdmica,
clones de oroy p 'f’ tf‘m sobre ur,', fondo az_u,{ esto se reflejé en talleres como el de Wedgwood, tnico capaz de
caracteristico llamado "Bleu Lapis ; i ;
competir con la porcelana china, y cuyos fondos pastel, especialmente
el azul, con relieves en blanco que reproducian temas griegos cldsicos,
perdurarian por lo menos durante los siguientes doscientos afos.

Para principios del siglo XVIII habia toda una industria dedicada a la
produccién controlada de diversos colorantes, de distintas proceden-
cias y costos, en una gama cada vez mayor, basados quimicamente en
el plomo, que permitia cubrir superficies mayores de manera mas pa-
reja a menor costo. Se desarrollaron nuevos colores sintéticos como
el azul ultramar y el verde Kuhimann y un blanco muy estable, de sul-
fato de bario, base para la preparacion de otros colores. Por la misma
época, Du Fay desarroll6 la fabricacién de mordentes y tintes, Hellot
mejoroé el tefiido en lana y Macquer hizo lo propio con la seda.

Otra vez, la creatividad se vio apoyada por el desarrollo tecnolégico,
pues al disponer de mejores procesos para colorear los productos
con calidad méas homogénea, las fibricas de estampado en Francia,

Fig. 8.6 La cerdmica Wedgwood, con sus colo-  Alemania y Holanda pudieron ofrecer productos de mas calidad. El
reshpas.te.' y sus ’_Z"“""es d";“"‘f" 3"”";‘” éxito fue tan grande, que en 1733 se vivié el primer cuello de botella
il mtea:rump: 93U produccion desde de la industria textil, cuando los hiladores no pudieron suministrar su-
fines del Siglo XVIII. 4 ; : :

ficiente hilo para la lanzadera volante que John Kay habia construido.

No todo fue positivo, sin embargo: el comercio de pigmentos y colorantes provocé conflictos politicos y socia-
les, como sucedié con el indigo: Provenientes de las colonias portuguesas y holandesas en Asia, y después de las
espafolas, francesas e inglesas en América, llegaron a Europa enormes cantidades de azul de afil, ocasionando en
poco tiempo la quiebra de los fabricantes de azul de glasto que hasta entonces habian dominado el viejo mundo.

8.2 EL CIENTIFICO SIGLO XIX

Con el siglo XIX llegaron los primeros éxitos en la identificacion de los elementos colorantes en las plantas usa-
das hasta la fecha para fabricar pigmentos y tintas. Sobresalen los trabajos de Chevreul, de quien hablamos en el
capitulo 4 como investigador y teérico del color, asi como los de Unverborden, que al calentar indigo obtuvo la
anilina, a partir de la cual el inglés Perkin patenté el primer colorante sintético, la malveina. Con su ejemplo,
otros investigadores patentarian nuevos colorantes, hasta que el desorden legal generé una enorme serie de de-
mandas y fraudes en Francia, provocando la salida de los investigadores rumbo a Alemania y, con ello, la supre-
macia que a partir de entonces tendria ese pais en la materia, sobre todo con el desarrollo de la nueva quimica
orgénica que empezaba a explicar la composicién de las moléculas vegetales y animales, su solubilidad y la forma
como se pueden enlazar con las fibras a tefir.
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Muchos de los compuestos descubiertos entonces siguen utilizindose en la actualidad para fabricar pinturas,
dada su excelente resistencia al intemperismo y a la luz, pero otros muchos, usados por artistas como Gauguin o
Van Gogh, fueron perdiendo brillantez y consistencia con los afos, lo que en poco tiempo afecté definitivamente
la apariencia original de sus obras.

En cuanto a la configuracién y el uso masivo de las pinturas en los objetos de uso cotidiano, conforme avanzaba
el siglo XIX se daba, sobre todo en Estados Unidos, una tendencia al recato, expresada en configuraciones mas
puritanas para las habitaciones y los utensilios, que evitaban formas ostentosas, adornos superfluos y colores lla-
mativos, a favor de tonos apagados, oscuros, en armonias sobrias. A los muebles de madera se les aplicaba tan
solo aceite, que permitia ver la veta o, cuando mucho, un solo color mate. Objetos como las estufas o imple-
mentos agricolas fundidos eran negros por definicion, del mismo modo en que la ropa para obreros y mineros
empez6 a ser azul, cuando Jacob Davie y Levi Strauss patentaron en San Francisco (1874) sus "blue jeans", panta-
I6n de tela gruesa de algodén tefiida de azul de Génova.

En Inglaterra se imponia, por semejantes razones ideoldgicas de recato moral y de las costumbres, el estilo vic-
toriano, de marcado eclecticismo en cuanto a los elementos que usaba, desde griegos clasicos junto con barro-
cos y rococd, hasta turcos y egipcios, con uso extensivo de amarillo crema, rojo oscuro, café, verde hoja y ne-

gro, tomados de los mosaicos medievales. Su mayor influencia la ejercieron precisamente varios tratados sobre
el uso del color en la historia, que provocaron un renovado interés en la policromia. Para mezclarlos adecuada-
mente Yy evitar contrastes a veces inadecuados, todos los colores del conjunto se llevaban a tonos muy oscuros,
lo que reducia la luminosidad de los objetos y las habitaciones, y daba una nueva definicién al concepto de lujo,

identificandolo con la sobriedad y el recato.

8.3 COLORY TRADICION: EL MOVIMIENTO DE ARTES Y OFICIOS

Como respuesta a la incipiente industrializacién de la produccién de los objetos, desde la década de los 1830 ha-
bia ya en Inglaterra la preocupacién por educar a los artesanos y los primeros disefiadores de objetos que se
producian en fabricas, e imbuirles los principios estéticos tradicionales, que parecian en peligro de desaparecer
por la simplificacién exigida por las maquinas y que, lejos de la frialdad de la produccién en serie, enriquecian el
ambiente humano. Tales esfuerzos quedaron documentados en las obras de gente como A.W.N. Pugin, John
Ruskin y en tempranos manuales de disefio, entre ellos las primeras reglas de uso del color, de Owen Jones.

Empezaron también los esfuerzos modernizadores del principe consorte britanico, Alberto, que promovio la
Gran Exhibicion de 1851, a la que fueron invitados paises de todo el mundo a exhibir sus productos en el Palacio
de Cristal construido ex-profeso y pintado con franjas amarillas, rojas y azules por el mismo Owen Jones, cau-
sando ya con ello algunas reacciones encontradas. Todo lo adelantado que era el palacio en si, sin embargo, con-
trastaba con el cardcter conservador de los objetos que se exhibieron en él.

Los principios estéticos de Jones, pero sobre todo las ideas de Pugin y Ruskin, influirian en el movimiento de
"Artes y Oficios" (Arts and Crafts) y particularmente en William Morris, quien se oponia al boato de la clase me-
dia que crecia con el desarrollo industrial y su consumo de reproducciones baratas producidas en masa. Por ello,
como Ruskin, volvié sus ojos a la Edad Media en busca de la simplicidad y honestidad formal que, segun ellos, ha-
bia prevalecido en los objetos de los siglos anteriores, fabricados a mano. Como parte de su postura, no acepta-
ba utilizar los nuevos pigmentos sintéticos, sino solamente compuestos naturales cuyas formulaciones él mismo
habia rescatado y fabricaba personalmente para aplicar a sus textiles y papeles tapiz, en patrones ricos y compli-
cados muy parecidos, a su pesar, a los victorianos. Con el tiempo, llevé més alla su bisqueda de la expresion na-
tural de los materiales, exponiendo ladrillos y maderas y pintando los muros de blanco o crema. El resultado era
una apariencia y un ambiente mas claros, frescos e "incivilizados", contra los oscuros tonos victorianos. En los
patrones de sus textiles prevalecian el azul grisiceo, amarillo verdoso y crema, con acentos en rojos o rosas.

Conforme se fue extendiendo la influencia del movimiento en Europa y Estados Unidos, nacieron nuevos gre-
mios a la usanza medieval y los estilos de los muebles, los accesorios, la ceramica, los textiles o el vidrio, fueron



haciéndose mas severos, acordes con la bisqueda de un punto medio
entre la produccién industrial, en que "los disefiadores rara vez tenian
contacto con los artesanos que fabricaban sus objetos, y pocos traba-
jadores veian el producto terminado. Los fabricantes tenian poco con-
tacto con los consumidores de sus bienes, y no podian, por tanto, va-
lorar sus reacciones. Lo que habia sido un proceso ciclico integrado se
habia vuelto segregado y lineal, y la falta de comunicacién resultante
ocasionaba el deterioro de los estdndares del disefio y la construc-
cién." ! Esta cuestion, de hecho, atin a principios del siglo XXI no ha
sido resuelta a cabalidad y sigue plantedndose en paises de rica tradi-
cién cultural y mano de obra abundante como el nuestro.

Fig. 8.7 Muebles del movimiento de Artes y
Oficios: Silla "Morris" de Webb, (1870),
Vitrina de George Walton (1900) y,
detrds, Vitrina de Olbrich (1902)

Las convicciones de Morris y el resto del movimiento mundial de Ar-
tes y Oficios no eran puramente estéticas, sino parte de toda una vi-
sion filosofica, segun la cual los objetos representan la esencia del indi-
viduo, su pensamiento y sus sentimientos. La configuracién de los ob-
jetos no debia responder (inicamente a una apariencia externa, sino a
un sustento filoséfico en su estructura, sus formas y su ornamenta-
cion. El medio ambiente debia, pues, representar las convicciones inti-
mas del hombre, es decir, los principios cristianos. Los objetos hechos
a mano transmitian mejor esos aspectos, eran mas "honestos", po-
seian un toque de individualidad y unicidad que se perdia en los obje-
tos hechos en serie.

Con el tiempo, las ideas del movimiento fueron evolucionando y adap-
tandose a las caracteristicas propias de cada regién y cada cultura so-
bre las que tuvo influencia: en Francia darfa paso a una ornamentacién
Fig. 8.8 Del Art Nouveau francés: Jarron de Min- exuberante en el "Art Noveau", en Estados Unidos a un recatamiento
ton & Co. (1909), Placa de Massier (1900)  de formas y colores y en Austria y Alemania a la creacién de asocia-
y jarrén vidriado de Delaherche (1890) ciones gremiales que tomarian el liderazgo en el disefio apenas empe-
zara el siglo XX.

Si los impulsores de Artes y Oficios abrevaban en la estética medieval, el Art Nouveau fue receptor de influen-
cias tan disimbolas como el arte japonés, las formas orientales y celtas o el simbolismo occidental. Al principio,
utilizaba colores suaves en tonos pastel como el malva, verde oliva, marfil y gris, junto a detalles de acero o pla-
ta, evocando lugares distantes, exéticos y oniricos. Gente como Gallé retomaba técnicas como la del grabado
tipo camafeo para crear objetos en vidrio que permitian la mezcla éptica de los diferentes colores de las capas
de material, que ya incluian tonos ndcar, rosa, violeta y naranja, mientras van de Velde utilizaba en sus muebles y
carteles, de formas curvilineas y organicas, colores mas intensos y contrastantes.

El Art Nouveau se convirtié en sinénimo de exclusividad y modernidad, gracias a representantes como Louis C.
Tiffany, que rescatd el vidrio soplado para dotarlo de nuevos usos pricticos en objetos como ldmparas y espejos
con formas novedosas, basadas en la naturaleza. La gama de colores que empleaba iba de los verdes opacos has-
ta colores pastel lechosos. Una vez mds, la inventiva en la produccién sustentaba la de la creacién, de modo que
Tiffany influyé en las nuevas ideas que caracterizarian el movimiento, primero con vidrios iridiscentes en tonos
azul y verde saturados, después con mayor variedad de colores brillantes y, finalmente en su periodo "Nash"
(nombre del industrial que lo apoyd), con tonos pastel que adornaban sus candeleros, floreros o lamparas; las
pantallas de estas Gltimas ayudaban a reducir la intensidad de la luz eléctrica, cuyo uso se encontraba en etapa de
difusiéon masiva y se consideraba agresiva.

cfr. KAPLAN, Wendy, et al.- "Encyclopedia of Arts and Crafts. The International Arts Movement 1850-
1920". Quantum Books Ltd. London, 1998. Pag. 9



EL. PAPEL DEL COLOR EN LOS OBIJETQS
DEL SIGLO XX

Se sabe que las divisiones temporales que hace el ser humano son, como las geogrificas, meros convencionalis-
mos sociales. Ni cambia el clima de un mes o un afio a otro, ni cambia el color de la tierra de un pais a otro.
Para algunos historiadores, el Siglo XX empez6 con la primera guerra mundial en 1914 y concluyé con la caida
del muro de Berlin en 1989. Ciertamente, un siglo corto, de japenas 75 afos!

De modo semejante se considera que el disefio industrial nace, formalmente, en abril de 1919, al abrir sus puer-
tas la Bauhaus de Gropius, si bien sus raices se pueden buscar en las uniones gremiales de principios de siglo, en
el movimiento de Artes y Oficios, en 1850 con la feria mundial de Inglaterra, o ain en las primeras clases de los
1830 sobre la fabricacién de objetos adecuados para los gustos tradicionales, pero fabricadas con las primeras
méquinas industriales. El hecho es que el primer esfuerzo exitoso por conjuntar la produccién en serie con las
necesidades fisicas y animicas del usuario se dio en las tres etapas de la Bauhaus y llegé a influir tanto en la mane-
ra de configurar los objetos como en el desarrollo profesional y académico de la nueva disciplina.

Después de la breve panoramica histérica sobre la interrelacién entre la disponibilidad de materiales y tecnolo-
gias de aplicacion y el uso del color en la elaboracién de objetos de uso cotidiano, podemos analizar con mayor
profundidad algunos casos de objetos cuyo uso de los colores ha sido caracteristico o determinante durante el
siglo XX, que es precisamente cuando se desarrolla la industria de produccién de bienes de consumo duradero
¥, con ella, del disefio industrial como herramienta creativa, eficientizadora e intermediaria entre los objetos y
sus usuarios.

Para entender el desarrollo de los objetos en el siglo XX y, especificamente, de su uso de los colores, no pode-
mos, sin embargo, limitarnos al ambito de la tecnologia como hicimos en el capitulo anterior, con todo y lo im-
presionantes que fueron sus avances en esos afios. Es necesario considerar ademas los entornos sociales, econé-
micos, politicos, psicolégicos y de moda que influyeron en la fabricacién y el consumo de tales objetos y, por
tanto, en el empleo de determinadas gamas en distintas regiones y etapas del siglo.

9.1 PUENTE DEL PASADO AL FUTURO: LA BAUHAUS

Los arabescos del Art Nouveau y sus derivados como el "Jugendstil” (estilo joven) aleman darian paso, gradual-
mente, a formas mas sencillas y geométricas, susceptibles, en un primer esfuerzo de reconciliacién ideoldgica y
pragmatica, de fabricarse con la nueva maquinaria industrial, pero también producto de las tendencias a sintetizar
las formas a conos, cubos o esferas, segliin los canones de las corrientes artisticas de la época, en especial el cu-
bismo.

En Alemania se formé en 1907 la "Werkbund", un organismo que aglutinaba a artistas y profesionistas para con-
juntar las demandas de los modos industriales de produccién con las formas artisticas y la eficiencia funcional, en
un claro antecedente de lo que después seria el disefio industrial, dejando de lado la ornamentacién que caracte-
rizaba a las artes aplicadas y al Art Nouveau. La aplicacién de color se veia limitada en muchas ocasiones por la
capacidad de las fabricas y sus esfuerzos por simplificar la produccién, hacer pocos cambios de colorantes y re-

Mauricio Moyssén Chavez 2004
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Fig. 9.1 Caja de cigarros presentada por
F.H. Ehmcke en la Exposicion del Werkbund
en Colonia, en 1912

Py

Fig. 9.2 Mesa plegable disefiada en la Bauhaus
por Gustav Hassenpflug (1928).

e T
Fig. 9.3 Este juego de construccion de 1924,

obra de Alma Buscher, se valia de formas y
colores badsicos.

ducir los costos de manufactura y ensamblado, por lo que los obje-
tos de la época se caracterizaron por grandes superficies de colores
sélidos, sin adornos ni formas caprichosas.

En 1919 en la misma Alemania, heredera de los principios del movi-
miento de Artes y Objetos, de los gremios formados bajo su in-
fluencia y sobre todo de la Werkbund, nacié la Bauhaus, que conti-
nuaba la promocién de un lenguaje estético fundamentado en las
formas geométricas bésicas y en la produccién industrial, enriqueci-
da por la mano artesanal. El énfasis en lo basico debia mucho a los
artistas expresionistas alemanes que constituyeron la primera for-
macién de la escuela y en su segunda etapa, a partir de 1923, es cla-
ra una influencia todavia mayor del constructivismo en objetos con
mayor apariencia estructural y geométrica.

La Bauhaus puso fin, por lo menos momentineamente, a la discusién
entre los conceptos defendidos por el movimiento de Artes y Ofi-
cios del siglo XIX y los promotores de la industrializacion y la estan-
darizacién del XX, pues rescataba lo artesanal en los disefios y los
preparaba para fabricarse en serie. Su principal aportacion fue la
base teérica y académica, ampliamente organizada y documentada,
que conjuntaba esos elementos aparentemente encontrados -arte-
sania, belleza y calor humano contra industria, rigidez y frialdad tec-
nolégica- y que la situé como precursora de las siguientes décadas,
cuando sus egresados incidieron en la apariencia y la funcionalidad
de los objetos al encargarse de diversos proyectos productivos o al
continuar la misma linea académica en el resto del mundo, sobre
todo en Chicago y en Ulm.

El estudio del color en la Bauhaus, iniciado por Johannes Itten y con-
tinuada por Kandinsky, influyé de manera importante la estética del
objeto industrial, liberdndolo de los tonos graves y oscuros del siglo
anterior, aunque muchas de sus propuestas no hacian énfasis en gran
variedad de tonos o en combinaciones llamativas (como tampoco
exploraban la forma con libertad amplia), respetando muchas veces
la apariencia de materiales con que se fabricaban los productos o, en
todo caso, con los colores primarios, més el blanco y el negro. Sin
embargo, sus tesis sobre las formas y el color habrian de servir de
base para los procesos de sistematizacién y estandarizaciéon del res-
to del siglo, hasta los afios 70 en que naceria el Post-modernismo.

9.2 CUANDO LAS IDEOLOGIAS DEFINEN LOS OBJETOS

Desde el inicio del Siglo XX, la aplicacién de los colores, como muchos campos de la actividad humana, se vio

marcada por la lucha continua de distintas naciones o grupos, que lo caracterizaron, por imponer las ideologias,
principios, costumbres, modas y formas de convivencia que cada grupo juzgaba "correctos", coincidiendo con el
enfoque del movimiento Artes y Oficios de que los principios y la cultura de la sociedad determinan el compor-
tamiento de cada individuo y permean en sus concepciones, su comportamiento, su participacién social y sus as-
piraciones, que a su vez se reflejan en la eleccién de los objetos con que lleva su vida diaria. En no pocas ocasio-
nes, se quiso seguir el camino inverso: a través de objetos que reforzaban campafias propagandisticas e ideoldgi-
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cas, se pretendia influir en el comportamiento y la psique de los individuos para, a través de los comportamien-
tos individuales, controlar el social y, con ello, llevar a la practica los principios ideolégicos que se defendian. El
papel del color en estos esfuerzos fue muy importante y, hoy en dia, sirve como referente para identificar la pro-
cedencia y los fines de los objetos.

Por ejemplo, en los Estados Unidos de principios del siglo XX, los objetos producidos masivamente sufrian de
una gran limitacién en cuanto a su apariencia, a consecuencia de la ética que se aplicaba en el mundo industriali-
zado desde mediados del siglo XIX, aprovechada por los grupos capitalistas protestantes dominantes, que pro-
movian la modestia y discrecién en cada aspecto de la vida, desde los principales centros de poder en Estados
Unidos y en la misma Europa. A pesar de que la tecnologia para el recubrimiento y la fijacion de los mas diversos
materiales con pigmentos adecuados estuvo disponible practicamente al concluir la segunda década del siglo, no
se les aprovechaba en la fabricacion de los objetos, llegando a limitar, segun algunos autores, el desarrollo de co-
digos adecuados de uso para los nuevos productos; los colores vivos, célidos y atractivos eran, para las socieda-
des europeas y norteamericana de la época, colores "deshonestos", contrarios al recato que se exigia. Los obje-
tos, por ende, eran cubiertos con colores neutros, grises, blancos, negros, cafés. '

Recordemos la famosa frase que se atribuye a Henry Ford: "Fabricamos el modelo 'T' en cualquier color, siem-

pre que sea negro". Durante |9 afios, el exitoso automoévil se vendié por millones a causa del bajo precio logra-
do con su produccién en una linea continua de ensamblaje, pero no

pasé mucho tiempo para que Chevrolet ofreciera coches un poco : S ey
mds caros pero con mayores prestaciones y... en varios colores a es- B } ' i ’f-'»i"'ff
coger, con lo que le desbancé a Ford, hasta la fecha, del primer lugar ' :
en ventas en los Estados Unidos.

Con todo, la frase parece no haber sido expresada jamas por Ford.
De acuerdo con Trent Boggess, que revisé las érdenes de compra y
de trabajo de la época, las verdaderas razones para usar diferentes
composiciones de pintura negra para las partes mecdnicas y de la ca-
rroceria del automavil, mas que ideolégicas o de costos, eran tecno-
I6gicas, pues la pintura negra ofrecia maés facilidad de adherencia y du-
racion que los colores mas claros, ademas de mejor resistencia a la
humedad y excelente brillo final. 2

Fig. 9.4 El Ford T, "de cualquier color,
siempre que sea negro."

El automovil es tan sélo un ejemplo, pues los teléfonos, maquinas de escribir, muebles e instrumentos del orden
mas variado, eran ofrecidos en negro o, en el mejor de los casos, en tonos de gris. Sin embargo, se conocian y
valoraban los objetos desarrollados en Europa, principalmente del Art Nouveau, que llegaron a influir en algunos
creadores norteamericanos.

La sistematizacion y la estandarizacion aprovecharon los avances en la formulacién de las pinturas para hacer de
su aplicacién un proceso cada vez mas eficiente y mas limpio. En esa época, la mayoria de los objetos de metal o
madera se pintaban a mano. Cada capa se secaba al aire antes de aplicar, cuando se requeria, un acabado final.
Pero con la adopcién de la fabricacion en serie, el pintado se convirtié en un cuello de botella, tanto por la lenti-
tud del proceso manual como por el tiempo requerido para secarse, lo que dio pie al desarrollo de nuevas técni-
cas de aplicacioén de pinturas y barnices mejor formulados para lograr un acabado atractivo y duradero después
de un secado répido.

No sucedia lo mismo en la naciente Unién de Replblicas Soviético Socialistas. A principios de la década de los
20 inicié lo que se conoceria como "constructivismo soviético", basado en el cubismo y el futurismo y dedicado
a la generacién de objetos para la clase trabajadora que habia triunfado en la revolucién bolchevique de 1917. El

' cfr. PASTOREAU, Michel.- "Color, Disefio y Consumo de Masas. Historia de un Encuentro Dificil". 1997
2 BOGGESS, Trent.- "All Model T's were Black", en http//www.mtfca.com/encyclo/P-R.html#paint|



aislamiento del resto del mundo, la escasez de materias primas y los
graves problemas de distribucion, asi como los dictados estéticos de la
clase gobernante (contrarios a los "adornos superfluos y ostentosos"),
que caracterizaron la existencia de la URSS y sus paises afines, frenaron
el desarrollo del disefio de objetos y su presencia relativa en la vida de
sus habitantes. Asi como las formas eran simples y austeras, cercanas a
los cuerpos geomeétricos bdsicos, la aplicacién de colores no evidenciaba
una intencion de integracion o armonia, sino un seguimiento miope de
lo que se percibia del mundo occidental.

Fig. 9.5 En la URSS existia una tendencia a
copiar los conceptos del lujo de occidente,
no sélo en los objetos, sino también, como
se ve, en su promocién

Al final, el fracaso de la economia soviética provocé que sus productos
se fabricaran con materiales de baja calidad y que, inclusive los objetos
cuyo disefio importaban del mundo occidental (como los automéviles
Fiat o los aparatos Braun), tuvieran una apariencia corriente y barata,
que en poco enriquecia la vida diaria de los usuarios. Hoy en dia, sin
embargo, los objetos de la Europa ex-socialista, caracteristicos por sus
geometrias y decoraciones rigidas, son codiciados por los coleccionistas
de todo el mundo.

La situacién en la Europa nazi no fue mejor: Hitler, como antes los bol-
cheviques, percibia el desarrollo artistico como un peligro y una fuente
potencial de disidencia, lo que, junto con el rechazo al mismo socialismo
y a todo lo moderno (“anti-aleman, anti-arte y bolchevique")® le hizo
Fig. 9.6 La mala calidad de fabricacion, junto Perseguir a la Bauhaus hasta cerrarla definitivamente en 1932. Una vez
con un disefio pobre, daban a los objetos ~Mas, los criterios de disefio y apariencia se definfan en las altas esferas
del socialismo una apariencia corriente de la politica. Para el KdF Wagen ("Automévil de la Fuerza por la Ale-
gria"), aquel Volkswagen original, los nazis especificaron un color gris
azulado como Unica opcién, siguiendo los pasos de su admirado Henry
Ford. El perfil de la carroceria, por cierto, terminé de definirse por la facilidad para pintarla en un tanque de in-
mersion, pues volteada adopta una forma de cuchara que reduce los escurrimientos y cubre mas homogénea-
mente.

9.3 LATRADICION MARCA EL RUMBO

Existen, en los seres humanos y en los grupos sociales, fuerzas encontradas que los llevan a aceptar o a rechazar
nuevos conceptos o cambios en sus costumbres. No sélo tienen que ver con la edad, que conforme avanza pa-
recer hacer mds conservadora a una persona, sino también con razones ideoldgicas, religiosas y psicoldgicas.

Parte de la labor del disefiador industrial es conocer las caracteristicas de las personas que pueden llegar a utili-
zar su producto, a fin de hacerles mds comodo su uso y la transiciéon entre un objeto viejo y el nuevo, pero tam-
bién para que les resulten atractivos en el momento de decidir su compra.

Algunos objetos han tenido una configuracion basica desde sus inicios, que puede resultar muy dificil de modifi-

car, convirtiéndose en iconos. Un buen ejemplo son las maquinas de coser. El aparato que Singer introdujo a los
hogares norteamericanos en 1859 tenia un acabado negro con detalles dorados, que lo hacia congruente con las
usanzas de la época pero que, sobre todo, armonizaba con el resto de la decoracién doméstica, reforzando ade-
mas la idea de eficiencia mecdnica con el negro que distinguia las maquinas industriales. Como el mercado de las

*  Citado en DROSTE, Magdalena.- "Bauhaus". Benedikt Taschen Verlag, Colonia, 1991, pig. 230
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maquinas de coser era tradicionalmente de sefioras conservadoras, de-

dicadas a labores del hogar, o bien costureras con talleres "serios", du-

rante casi un siglo se mantuvo la iconografia basica de la maquina de co-
ser, con el aparato esmaltado en negro y el mueble base con barniz os-
curo.

Conforme cambiaron la edad y la ocupacién de las consumidoras, a par-
tir de la década de los 1950 gradualmente fueron apareciendo otras op-
ciones de color, llegando a los grises y cremas muy claros en boga en
nuestros dias, en materiales que van del metal tradicional a los plasticos
de dltima generacién.

En efecto, puede ganarse un nicho de mercado modificando el orden de
las cosas, como le demostré Chevrolet a Ford, o como sucedid, con los
accesorios para oficina, desde las engrapadoras o perforadoras hasta las
magquinas de escribir. Estas ultimas nacieron siendo de metal negro y
poco a poco vieron aclararse sus superficies, primero hacia tonos pastel
y grises a mediados del siglo XX, excepto en Italia, donde Olivetti lanzé,
ya en 1935, una linea de maquinas portitiles y de distintos colores, mar-
cando la configuracién estindar de una maquina de escribir hasta que, i — e

T : N ig. 9.7 El color negro de las mdquinas Singer,
en los 70s, volvié a revolucionar el mercado con el modelo portatil Va- como ésta de 1883, duré casi un siglo.
lentine, de King y Sotsass, de cuerpo hecho totalmente en plastico rojo. Abajo, el modelo portétil 85K de 1955

9.4 ECONOMIA, TECNOLOGIAY COLOR

Después de la segunda guerra, la fibrica sueca de aviones SAAB decidié
producir automéviles que, al principio, debieron ser todos de color ver-
de militar. A diferencia de Ford o Hitler, la decisién tuvo razones eco-
némicas y tecnoldgicas, pues la optimizacién de los recursos obligaba a
SAAB a agotar la pintura que quedaba en los almacenes de la compaiiia
antes de poder ofrecer mas opciones a los pocos compradores suecos
de la época.

Este ejemplo ilustra otra limitante en las decisiones sobre el color de un
producto nuevo: la economia. Es claro el esfuerzo de todos los fabrican-

tes europeos de la posguerra para optimizar sus recursos y, en este Fig. 9.8 Uno de los primeros Saab 92,
sentido, se prefirié sacrificar la apariencia de los productos con tal de disefiado por Sixten Sason y verde
garantizar una alta calidad de funcionamiento y servicio. por necesidad

Aunque no siempre es la economia: el nombre de la "linea blanca" se debe a que los enseres domésticos debian
fabricarse en blanco o negro, que eran los colores en que se podian esmaltar las piezas metilicas para las lavado-
ras, estufas y los primeros refrigeradores para dar mayor proteccion, duracién y limpieza a sus superficies. Si las
estufas y las lavadoras eran blancas en el exterior, en sus quemadores, charolas o tinas dominaba el negro, a ve-
ces inclusive como peltre. Una vez mas se cred un icono y un referente cultural, aunque hoy en dia sea posible
adquirir enseres casi en cualquier color e inclusive hechos de plastico.



Hoy en dia, son claros los beneficios que han traido las nuevas tecnolo-
gias para apoyar la labor creativa del disefiador industrial, pues simulta-
neamente a la posibilidad, por ejemplo, de inyectar plasticos de mejor
calidad que antes, con diferentes acabados que permiten generar nuevas
envolventes, la difusion de las tecnologias para curvar maderas ha facili-
tado una nueva estética en el disefio de mobiliario.

En general, una mayor abundancia mundial de recursos, asi como la re-
organizacién planetaria de la economia, ha promovido el desarrollo de
las industrias de bienes proveedoras de materiales y fabricantes de obje-
tos, que a su vez repercute en mayores ofertas para los consumidores
que, al disponer de mayores recursos también, tienen a su alcance los
Fig. 9.9 Al empezar el siglo XXI se ha vuelto  NU€VOS productos a precios cada vez mas accesibles.

a materiales tradicionales con formas mas
orgdnicas y elementos de varias épocas,
aprovechando las nuevas tecnologias

9.5 MAYORES VENTAS: EL DISENO Y LA MERCADOTECNIA

El disefio de un producto puede hacer la diferencia entre su éxito y su fracaso, e inclusive puede determinar la
supervivencia o el hundimiento de toda una compafiia, lo que habla de la enorme responsabilidad del disefiador,
de quien dependen no sélo la apariencia del objeto, sino su facilidad de produccién y de uso, sus costos y su
adecuacién a mercados cada vez mas competidos.

La reorganizacién global de la economia ha traido consigo un reordenamiento en varios aspectos que afectan el
disefio, la fabricacién y distribuciéon de los bienes de consumo: Hoy en dia, el concepto para un nuevo objeto o
para el redisefio de uno existente, se desarrolla en un drea de la compafiia fabricante, que puede estar en otra
ciudad, o inclusive en otro pais, diferente de donde se disefiaré el producto, que a su vez puede ser diferente de
dénde se fabricard, dénde se armara y dénde se distribuira, consumira y usara.

El ejemplo mas difundido de las ventajas de adoptar una presencia pro-
pia, apoyada en materiales y tecnologias nuevos, asi como en colores
creados ex-profeso, que ademas influiria fuertemente en otros merca-
dos, es el del equipo de disefiadores industriales que desarrollaron las
computadoras iMac y G3. Aun cuando ya existian algunas computadoras
con aplicaciones de color, en 1997 Apple presentd, para su venta masi-
va, estos nuevos modelos que la salvarfan de la quiebra; ademas de la
actualizacién monocromadtica del logotipo multicolor de la marca, siste-
mas operativos y componentes mds rapidos y eficientes, ambos mode-
los compartian las formas curvas y orgénicas de sus envolventes, asi
como una combinacién de colores y texturas que llegaba alin a cables y
clavijas; ciertamente, con todas estas innovaciones se renovo el interés
de los compradores por la marca. La nueva estética propuesta dio lugar
a una serie de productos semejantes, alrededor de las mismas computa-
doras y en dreas completamente alejadas, cuya apariencia se volvié
Fig. 9.10 La estética de objetos de los afios  translicida, con componentes intercambiables de diferentes colores que
90 se vio influenciada por el lanzamien-  personalizaban su apariencia, tal como se podia hacer al elegir entre cin-
to de la computadora iMac co colores ("sabores", le llamaban ellos") diferentes de iMac.
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La mano de la mercadotecnia en el lanzamiento de las nuevas maquinas es muy clara, pues significé toda una
apuesta para la compaiiia, que se encontraba rayando la bancarrota en ese momento. Apple, ademas, tiene un
mercado leal que poco a poco ha sabido ampliar, lo que le permitié lanzar toda una campafia de promocién que
marcé no sélo su supervivencia, sino su regreso firme como innovador en su segmento. Los materiales transltci-
dos, como los policarbonatos, ya eran usados por diversos disefiadores y compafiias, incluyendo a Alessi, pero la
campana y el arrojo de Apple al innovar en un medio tan conservador como el de las computadoras, estable-
cieron toda una corriente de disefio que pronto se expresé en los mas variados campos.

Lo importante desde el punto de vista del disefio, conviene repetirlo, fue el uso integral de colores como parte
fundamental de un esfuerzo innovador. Por ello, los colores no rompen con el conjunto, sino lo complementan.
La misma Apple cometié un exceso que le resté credibilidad y ventas, cuando un par de afios después, lanzé sus
mismos modelos con apariencia floreada o "de ddlmata", que tuvo que retirar del mercado casi inmediatamente,
pues ambas apariencias eran poco apropiadas para la envolvente: eran accesorias, no habian sido disefiadas inte-
gralmente. Con los afios, practicamente regreso a colores blancos, neutros, que sin embargo creaban una ima-
gen de frescura y novedad junto a los modelos rectilineos de color beige aun prevalecientes en el mercado, para
regresar a la oferta de diferentes colores para su nuevo reproductor de musica compacto iPod, a principios de
2004.

El color ocupa su lugar, en éste y muchos casos exitosos, como una de las herramientas de que dispone el dise-
fiador para apoyar la diferenciacion del objeto que proyecta, de los demas que puede elegir el consumidor. Pero
mads aln, puede ayudar a la penetraciéon de diferentes mercados. Si la economia globalizada ha sido criticada por-
que conlleva una la homologacién para individuos de diferentes culturas, niveles econémicos, educacion, antece-
dentes y aspiraciones, fruto de una oferta idéntica de servicios, productos, entretenimiento (musica, peliculas,
television, juegos), algunas empresas han recurrido a detalles que diferencian el producto de acuerdo a la regién
donde se va a consumir, o al mercado meta que se ha establecido por edad, cultura, género o alguna otra varia-
ble. Incluso puede suceder, por supuesto, que un bien exitoso en una regién no funcione en otra, al no estar
adecuado a los requerimientos especificos de los usuarios.

El uso del color puede jugar un papel muy importante en este sentido, pues
la gama cromitica de un pueblo es una de caracteristicas que mas lo diferen-
cian de los demds, como también, en una sociedad, puede servir de identifi-
cacion generacional. Al hacer una propuesta adecuada de colores para cada
nicho de mercado a atender en diferentes lugares, puede contarse con ma-
yores posibilidades de éxito para el producto.

Claro esta que existen colores neutros que pueden ser aceptados por distin-
tas culturas, y que la mercadotecnia juega un papel muy importante al apoyar
los lanzamientos a través de las modas y la publicidad, pero hay que recordar
que la mercadotecnia es sélo una herramienta que requiere un buen susten-
to fisico del objeto y considerar que, si se ofrecen caracteristicas, en este
caso colores, més adecuados, con los que la gente se sienta mas comoda e
identificada, seguramente nuestro producto tendra mayor aceptacién en el
mercado. En este sentido, el objeto global puede no ser tal, al no poder ser
exportado libremente de un punto a otro ni ofrecerse indiscriminadamente
a todo mundo, pues cada individuo y cada sociedad tiene sus propias expec-

Fig. 9.11 La catsup verde, solicitada

por los ninos norteamericanos y un
éxito en Estados Unidos, represento
) un fracaso en México, en parte por
tativas. no considerar los gustos ni los refe-
rentes mentales del mexicano

9.6 COLORES DE MODA

Lo que hizo Apple con la iMac, en ultima instancia, fue establecer una moda de uso de plésticos transltcidos con
diferentes texturas, en colores intensos, puros, que hacian mas fresco el espacio en que se encontraban. Tal in-



fluencia se ha desarrollado desde entonces en los mas variados campos,
incluyendo el automotriz, que tradicionalmente ha marcado las pautas
del disefio industrial, al incluir elementos con tratamientos de color o
transparencias en los tableros o en las unidades de luces.

Un éxito semejante al que alcanzé Apple a nivel mundial lo logré Gene-
ral Motors de México en 1994, cuando incursioné por primera vez en
el mercado de autos compactos con su modelo Chevy, cuya campaiia

ch ; o . de lanzamiento estuvo dirigida principalmente al mercado de jévenes

evy contribuyeron a su éxito en su pri- =g oo, ) i
mer mercado-objetivo: los jovenes y, des- profesionistas o parejas jovenes que requerian un auto econémico a su
pués, entre sectores sociales mds amplios alcance, como una alternativa al Sedan de VWV, lider indiscutible del seg-
mento hasta ese momento. Los primeros modelos de Chevy se vendian

en colores morado, verde aqua, o rojo brillante. Conforme fue estableciéndose el modelo, se ofrecieron otros
colores que atrajeran a otros sectores mas conservadores, como parejas maduras, amas de casa o compaiiias
que requirieran flotillas de automaéviles.

Fig. 9.12 Los colores brillantes y frescos del

A la vuelta de los afios, el mercado de automéviles ha cambiado radicalmente: es cierto que hay una mayor ofer-
ta en todas las categorias del sector gracias a la liberacién de las importaciones, pero la realidad es que los autos
con mayor crecimiento en ventas son los subcompactos que se lanzaron para competir en el nicho que revitalizé
el Chevy, asi como los mds pequefios coches urbanos que han representado un nicho interesante para las com-
paiifas fabricantes. El éxito del Chevy tiene entonces muchas razones, una de las cuales es la estrategia de intro-
duccién hace |0 afios y, dentro de ella, el papel del color como elemento de atraccion del mercado meta inicial.

El mercado de los jovenes nacié en realidad en las décadas de los 50 y 60, cuando existia una verdadera expre-
sion exuberante de formas y colores organicos y orientalizados, fruto de la bonanza econémica de la posguerra
y de los trabajos de los nuevos artistas plasticos, algunos de los cuales
hicieron uso libre de elementos disimbolos en nuevas combinaciones y
estructuras. Los patrones y las estructuras del arte op y pop se refle-
jaban en los tapices para muros y para telas, de colores brillantes, lumi-
nosos y juveniles, fabricados en nuevos materiales que estuvieron en
boga por lo menos hasta la primera mitad de los afios 70, pero también
en una serie de objetos que se lanzaron especificamente para consumo
juvenil, en colores brillantes y saturados y que encontraron su lugar en
la moda innovativa que incluia la minifalda o los peinados altos.

Durante los sesenta y setenta esta moda incluyé el uso de materiales
como la fibra de vidrio, el polietileno y el acrilico, con los que se hacian
toda clase de productos, desde carrocerias hasta sillones o accesorios
personales. Los laminados plasticos alcanzaron un importante desarrollo
y se usaron para recubrir los tableros contrachapados o de particulas
- - de madera (triplay y aglomerado) con acabados lisos de colores brillan-
. tes o estampados que imitaban... la veta de la madera. Por contraposi-
cién, durante el resto de los afios 70 la moda cambié una vez mas y se
volvié a los colores tierra, los ocres, cafés, naranjas y amarillos palidos,
en combinaciones que referian a la naturaleza, tanto en los grificos
como en los objetos y los ambientes.

De hecho, el concepto de la moda ha sido de los que méds ha influido en
la configuracién de los objetos durante el siglo, con asociaciones especi-
Fig. 9.13 Dos ejemplos de mobiliario de los 70: ficas dedicadas a fijar las tendencias de color de cada temporada para la
Sillén inflable y recémara con laminados ~ industria textil, hasta con dos afios de antelacién; de las industrias textil
plésticos y acrilicos "juveniles" y de confeccién toman las demds ramas la informacion para poder com-
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petir con productos de apariencia "novedosa", adaptada a los cidnones de cada temporada, aunque de manera
mas conservadora, por la inversion que conlleva cada cambio de colores y por los riesgos que implica, pues un
error en la percepcién de lo que la gente desea puede provocar la caida de las ventas.

9.7 EL COLOR COMO SUMA DE FACTORES

En todos los casos que hemos abordado hasta aqui, la eleccién de los
colores con que se ofrecen los objetos al consumidor ha afectado, de
alguna manera, su decisién de compra y, con ello, el éxito o el fracaso
del producto. Ya sea que decida el disefiador, el duefio de la compaiiia o
una junta de planeacion, lo cierto es que la responsabilidad que se asu-
me puede definir inclusive el futuro de una fabrica.

Sobre todo a Ultimas fechas, cuando no parece haber limitantes ideolo-
gicas a los colores y la tecnologia nos brinda oportunidades mayores de
transformacioén de los materiales y de aplicacion de acabados, cromati-

cos 0 No, es importante tomar en cuenta varios aspectos para sopesar-
los y tomar la decision mds adecuada para el disefio.

En la mayoria de los casos presentados queda claro ademas que las de-
cisiones sobre el color de los objetos exitosos no se han basado en uno
o varios factores aislados, sino que son resultado de analizar distintas
variables sobre los gustos del consumidor, las capacidades en la linea de
produccién, la disponibilidad de los colorantes y la moda. De hecho, la
configuracién general de un objeto es la suma de un nimero determina-
do de factores que intervienen en su produccién y comercializacién final
y que requieren de la participacion de especialistas.

Paraddjiamente, a pesar de la disponibilidad de gamas cada vez mas
completas de colores en diversos materiales, de estudios psicoldgicos
que nos orientan sobre la percepcién que podemos esperar del usuario,
y a pesar de las posibilidades que ofrecen los colores como herramien- :
tas de diferenciacion para los productos, los disefiadores industriales Fig. 9.14 Antes de proponer una solucion

parecemos considerar el color como un accesorio, el elemento final, para un objeto, es necesario conside-
que se propone cuando el disefio del producto esta terminado, sin ma- rar factores de uso, produccién, costos
yor consideracién que la que nos marcan nuestras preferencias perso- e impacto visual

nales o nuestro gusto particular.

Independientemente del mayor o menor éxito que podamos tener sin considerar al color como parte integral
del disefio, es indudable que un conocimiento profundo de sus caracteristicas y sus posibilidades aumentara
nuestra eficacia al proponer soluciones para nuevos productos. Es por ello que, para concluir con este trabajo,
presentaremos algunas recomendaciones generales que eventualmente pueden servir para profundizar en el ma-
nejo del color y para sistematizar la manera en que consideramos sus posibilidades estéticas, semidticas y tecno-
légicas.



EL COLOR COMO HERRAMIENTA EN
EL DISENO INDUSTRIAL

10.1 EL PROCESO DE DISENO DE UN NUEVO PRODUCTO

La generacién de un nuevo disefio o del redisefio de un producto implica la participacién de un equipo de las
més diversas especializaciones, que irdn interviniendo en la toma progresiva de decisiones que conciernen a los
servicios que el objeto prestard y sus relaciones con los usuarios, a su funcionamiento, su configuracién general,
los materiales y procesos necesarios para su produccion, su reparacién y adn la disposicion final de sus compo-
nentes cuando ya no sea de utilidad.

De acuerdo a Stephen Rosenthal !, existen tres clases de decisiones que influyen en el disefio y desarrollo de
productos:

A- Decisiones Estratégicas: Las referentes al nicho de mercado en que se ubicara el producto, los procedi-
mientos de produccién, la tecnologia necesaria y disponible, y los recursos que deberén involucrarse en el
proceso.

B- Decisiones Estructurales: Tienen que ver con la organizacién dentro de la empresa: Direccion y super-
visién ejecutivas, equipos de trabajo y responsables de dreas y tareas.

C- Decisiones de Planificacion y Realizacion de los Proyectos. Pueden ser estratégicas o estructurales.
Estratégicas son la seleccién de ideas, empleo de proveedores y especialistas externos, la participaciéon de
los clientes y puesta en marcha de la produccion en grandes voliimenes. Estructurales son la asignacion de
recursos, programas y niveles de esfuerzos, y la elaboracién de modelos, simuladores, prototipos y herra-
mental.

El mismo autor ofrece un esquema de fases y puntos de toma de decisiones que comprenden el proceso com-
pleto, desde la mera idea de generar un producto, hasta su produccién masiva y su mejora, y, aiin cuando descri-
be una situacién ideal, propia de empresas de grandes proporciones y con departamentos dedicados a funciones
especificas, sirve para ubicar las responsabilidades de cada especialista y los momentos en que debe intervenir, si
se adapta a las condiciones propias de cada compaiiia, segiin su tamafio, su capacidad, su disponibilidad de recur-
sos humanos y técnicos o la necesidad de proveedores externos de insumos, componentes o servicios: ?

De las fases que plantea Rosenthal, el disefiador industrial participa en la llamada "Fase 0", cuando se generan las
ideas para el producto, se definen los clientes meta y la tecnologia disponible, Participan también especialistas en
mercadotecnia, ingenieria, disefio, produccién, finanzas, y aspectos legales para evaluar la pertinencia del lanza-
miento e inicio del proyecto.

' cfr. ROSTENTHAL, Stepehn R.- "Disefio y Desarrollo Eficaces del Nuevo Producto". McGraw-Hill Inte-
ramericana Editores, S.A. de C.V.- México, 1998, pig. 8
cfr. idem, pag. 10
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En la Fase |, cuando inician formalmente los trabajos de definicién, el disefiador identifica atributos de forma,
adecuacion y funcién, de modo que se puedan evaluar la configuracién, los componentes y su interrelacion y la
factibilidad de mercado (estrategia de negocios, necesidades de recursos e investigaciones de mercado)

Una vez aprobada una configuracién general del objeto, disefiadores e ingenieros trabajan de manera conjunta,
evaluando las opciones de disefio por facilidad y costo de produccion, y estableciendo especificaciones detalladas
del producto y su proceso de fabricacién. Se realizan prototipos que permiten validar y aprobar el desarrollo a
detalle e identificar y solucionar problemas imprevistos.

En la tercera fase, de Verificacién, se fabrican series piloto de poco volumen y se prueban simulando los usos
que pueden llegar a tener, buscando defectos de disefio y fabricacion para modificarlos antes de la produccién
masiva. Con ello se llega a un disefio validado.

El trabajo de los disefiadores se reduce en la cuarta etapa, la de comercializacién, donde se da una intensa activi-
dad mercadolégica, acompafada de la implantacién de un plan de ventas.

De manera gradual se alcanzan la capacidad de produccién requerida y los volumenes proyectados de ventas
para, en una quinta etapa, detectar mejoras que se puedan hacer al disefio o a sus procesos de fabricacién para
reducir costos. Los responsables de ingenieria y disefio industrial revisan la relacion entre el costo y las caracte-
risticas del producto y comparan opciones de produccién y armado para mejorar la relacién costo/ganancia.

El hecho que nos interesa recalcar es que la participacion del disefiador no es independiente ni Unicamente este-
tica: No basta con una inclinacién hacia determinadas formas, texturas o colores, sino que debe existir alguna
certeza en cuanto a su produccién y al impacto que tendran en el posible consumidor y usuario del producto.

De igual manera, las decisiones para la fabricacién, el armado y los acabados de un objeto dependen de la con-
gruencia tecnolégica entre materiales y procedimientos y la disponibilidad de determinados acabados para tales
materiales, la capacidad instalada en la planta industrial y los costos implicados. El disefiador, como el resto de
los participantes en los equipos, debe tener conocimientos firmes y datos actualizados sobre los factores en cuya
definicién interviene; en este caso, debe ser consciente de las posibilidades de aplicar determinado color, con un
método especifico, a los materiales con que sera fabricado el objeto, asi como los requerimientos técnicos, de e-
quipamiento y materiales, asi como las posibilidades y conveniencia de combinaciones, mezclas, aplicaciones ad-
yacentes y pulidos finales.

Las decisiones que toman estos equipos, respecto a la apariencia final de los productos, pueden determinar su
éxito o fracaso en el mercado, y de ahi su importancia estratégica. En cuanto a los colores disponibles, las deci-
siones dependen de diversos factores, que van desde los técnicos, de disponibilidad y transformacién de los ma-
teriales, hasta cémo la iluminacién circundante afectard la apariencia del objeto, pero sobre todo los aspectos
psicolégicos individuales y de grupo que se reflejan en el mismo producto e incidirdn en la decisién de compra.

10.2 DECISIONES SOBRE COLOR

Por lo general, no se disefia un producto pensando en los colores que puede tener, excepto en casos muy espe-
cificos, como equipos de seguridad o de otro tipo en que el color sea un elemento normalizado. Muy al contra-
rio, las propuestas de disefio se hacen usualmente "en blanco" y se les aplica un color que pretende ser atractivo
a la hora de su presentacién para seleccién de una propuesta entre varias. En una etapa posterior, la fase 2 del
esquema de Rosenthal, las decisiones en cuanto a los colores del producto final no las toma el disefiador sino, en
el mejor de los casos, el equipo completo, siguiendo un proceso en el que pueden incluirse estudios de mercado
con grupos de compradores potenciales para detectar sus reacciones ante diversas propuestas. Pero también en
este caso, sera mas facil presentar dichas propuestas con un mayor nivel de certidumbre, si desde el principio se
toma en cuenta el color como factor integral de disefio y no como un aspecto accesorio. El disefiador que cono-
ce las posibilidades formales del color puede utilizarlo exitosamente para jerarquizar los componentes del obje-
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to, haciéndolos resaltar u ocultarse segln sus deseos, utilizando el color como lenguaje y expresando con él las
caracteristicas inherentes del producto. En otras palabras, apoyandose en él para que el objeto sea explicito en
cuanto a su funcién y su manejo.

No es la intencién de este trabajo, ni es posible en modo alguno, proporcionar "recetas" para lograr tal o cual
efecto en la apariencia de un objeto. En primer lugar, se ha insistido en la creatividad como caracteristica propia
del disefiador, que por definicién se vera limitada en el instante de intentar seguir alguna formula que ayude al
proceso creativo; se han mostrado en este capitulo las posibilidades existentes para facilitar ese proceso con una
labor original y propositiva. Por otra parte, son contados los casos en que un objeto de consumo es disefiado y
fabricado en un solo color; sucede exactamente lo contrario, gracias a las nuevas tecnologias, a la misma creativi-
dad de los disefiadores, a los cambios impuestos por la moda y a los deseos de individualizacién y diferenciacién
de los consumidores,

Si la moda establece el uso de ciertos colores para distintas temporadas, la vigencia de tales temporadas en los
objetos de consumo son mads largas que para la ropa, donde los colores van variando de estacién en estacion y
aio con afo. No sucede lo mismo, por ejemplo, con el disefio grafico: Por tradicién, en la mayoria de los casos
se definen ciertos colores para la totalidad del tiraje del documento disefiado y, si bien estan también condicio-
nados por la moda, son mas independientes de la tecnologia con que se vayan a imprimir.

Todos los elementos de la composicién pueden combinarse como unidades semanticas que den un sentido al
objeto, una intencionalidad, mas alld de considerar el color como un accidente o un

elemento accesorio del disefio. Mientras mas conozca el disefador este lenguaje,
insistimos, mejor podra utilizarlo para expresar no sélo su intencién, sino su
propia capacidad de traduccion de lo que la gente (tanto los responsables de su
fabricacion como los usuarios) espera que los objetos sean y le comuniquen.
Desde las primeras propuestas, un uso adecuado e intencionado del color
reducird la cantidad de pruebas de mercado necesarias antes de decidir los
acabados para la produccién masiva. Cuando ésta se encuentre en mar-

cha, ademads, los riesgos para el fabricante seran menores al aumentar su
margen de éxito en el mercado. Esto lo saben bien los especialistas en
mercadotecnia, que estan atentos a los deseos de los posibles compra-
dores y a las tendencias estéticas y de moda del momento.

En su obra "Disefio y Color", Berry y Judy Martin * establecen seis ele- H
mentos bésicos que relacionan la forma y el color para el disefio grifico, o

que podemos aprovechar también en el disefio industrial de objetos y

que presentamos de manera enumerativa como guia minima a conside- ‘., \_,A.
rar para el manejo de los colores al disefiar pero, hay que insistir, no

como receta:

Fig. 10.1 El uso del blance en el disefio de una

I.  Asociaciones de color: Conviene tener presentes las asociaciones plancha, o combinado con otros colores
mentales de los colores con determinado objeto o actividad: El frios, intenta contrarrestar la idea de calor
azul que refiere al frio, el rojo al calor, el verde a la naturaleza, que conlleva el aparato; los mismos colo-
etc., (capitulo 6). Asi, mejora la interrelacién del objeto con su en- res contribuyen a "aligerar” visualmente la
torno y con el estado de dnimo del usuario: son poco recomenda- plancha. Los indicadores de temperatura

sobresalen del conjunto. Existen texturas
tdctiles para facilitar el agarre, pero no vi-
suales que faciliten que el aparato se en-
sucie, reforzando asi la idea de limpieza.

bles, por ejemplo, colores muy saturados y vivos en objetos que se
utilicen para labores intelectuales.

2. Combinaciones de color: Naturalmente, al trabajar con colores, se
debe tomar en cuenta el entorno en que se exhibird y se utilizara

3 BERRY, Susan y MARTI, Judy.- "Disefio y Color".- Blume, Barcelona, 1994



Fig. 10. 2 En la foto de arriba, se ve la franja
pintada de negro sobre el vidrio, oculta afectano a su vez la apariencia completa del conjunto. Mientras los colo-

por el marco interior y que contribuye a  res oscuros refuerzan la idea de peso y estabilidad, los claros dan idea

mejorar la apariencia del vehiculo por la  de ligereza. Iguales proporciones de color tienden a un efecto pasivo,

gran superficie de cristal. mientras que colores de fuerte contraste producen una imagen mas ac-
tiva.

el objeto, para dotarlo de una "personalidad" mas adecuada a ese contexto y provocar en el usuario la sen-
sacion que deseamos. Es importante considerar, en la medida de lo posible, con qué colores externos in-
teractuara nuestro objeto y qué colores podemos utilizar para combinar en su composicién y lograr una ar-
monia entre ellos y los que le rodean.

Tono e Intensidad: Hemos visto cémo el tono y la intensidad afectan la percepcién del color y de la com-
posicién en general. Aqui interviene totalmente la intencionalidad del disefiador, en cuanto a cémo debe re-
saltar tal o cual componente y, por supuesto, el conjunto en si. Ello afectard la decision en cuanto a tono e
intensidad de los colores del objeto.

Pueden, por ejemplo, utilizarse areas rojas que realcen algin elemento del objeto, considerando que el rojo
es un color que "se acerca" al observador, atrayendo su atencién y provocando reacciones especificas en su
animo. Si por el contrario se pretende que el objeto se mimetice con el ambiente en que se encuentra, son
recomendables colores neutros, en la misma escala tonal, pero sobre todo de intensidad, de otros objetos

con los que compartiré el espacio.

4. Formas y Contornos: Definitivamente, el color no puede conside-
rarse en abstracto, sin relacion con el resto de los elementos de la
composicion formal de un objeto: el efecto de tal o cual color estara
determinado, en la medida de lo posible, por la forma, la posicién y la
direccion de los componentes del objeto, reforzdndose o neutralizan-
dose mutuamente.

Aqui conviene retomar lo mencionado en el capitulo 7 sobre los
elementos bdsicos del disefio para, junto con las caracteristicas de cada
color, proponer las aplicaciones y combinaciones que apoyen esta se-
mantica del disefio. Un recurso muy manido en la industria automotriz,
por ejemplo, es el uso de pintura negra en el interior de los cristales,
creando un contorno que oculta los elementos estructurales internos,
pero que aligera visualmente el conjunto, pues el color negro contribu-
ye a los reflejos generales en las ventanas. Desde adentro del habitaculo
es facil percibir el tamafio real de los cristales y el drea util de visibilidad
que ofrecen, pues, por efecto del mismo contorno negro, se ven mas
chicos, aunque su drea fisica real sea muy grande.

5. Tamafio y Proporcién: Ya vimos como los colores se perciben de
manera diferente de acuerdo a los tonos junto a los que se encuentran,

Los colores claros también confieren una apariencia mas ligera a los objetos, que tienden, entonces, a ser
percibidos como mads altos y mas limpios que aquéllos oscuros o poco brillantes. Por contraparte, las bases
de los aparatos pueden hacerse mas oscuras para indicar la posicién de uso de todo el objeto. Se ha mos-
trado ya también como el uso de elementos horizontales dentro del disefio contribuyen a hacerlo parecer
mds ancho, mientras que elementos verticales lo hardn mds esbelto y alto.
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6. Dibujo y Textura: Las texturas cromaticas (visuales) y tictiles pue-
den alterar la manera en que percibimos los objetos, aumentando
o reduciendo la reflectividad de la luz y con ello el efecto del color
en la mente (figura 10.3). A Gltimas fechas se ha profundizado en la
obtencién de efectos interesantes por la percepcion partitiva que
se obtiene con ellos.

Los colores pueden usarse para acentuar o minimizar otros ele-
mentos formales del objeto, como la textura o el contraste. Con
un color brillante y claro, las texturas burdas seran percibidas mas
facilmente, mientras que con colores poco brillantes y oscuros
tenderan a desaparecer visualmente. Si se desea resaltar la textura
del drea de agarre de una herramienta, por ejemplo, sera reco-
mendable usar colores claros.

Tomando en cuenta estos elementos del uso del color, serd mas facil
controlar algunos efectos que queramos imprimir a los disefios em-
pleando adecuadamente tonos, valores e intensidades, pero es necesa-
rio insistir en varios puntos: lo variable de gustos y tendencias de moda;
los avances tecnolégicos que extienden el uso de materiales diversos; la
prevalencia actual de un "estilo internacional” de disefio, que atiende
mercados diferentes con productos semejantes, disefiados en un lugar,
fabricados en otros y comercializados en todo el mundo. Aunque con-
servan significados profundos, contribuyen a homogeneizar los significa-
dos en diferentes culturas.

Fig. 10.3 Una textura que recuerda la del
hielo refuerza el efecto de frescura que
Tapio Wirkala logré con el vidrio trans-
parente y la etiqueta azul de su botella

para Vodka

10.3 CONSIDERACIONES SOBRE TECNOLOGIA Y MODA

La necesidad de contar con la mayor cantidad de datos al momento de definir un disefio, puede llegar a dificultar
la inclusién del color como un elemento integral del mismo desde el principio del proceso, pues las preferencias
van cambiando continuamente y los colores en boga al momento de iniciar el disefio, pueden estar en desuso
cuando se esté en condiciones de lanzar el producto al mercado. El problema aumenta cuando se considera que
el tiempo que toma a un proveedor la formulacién y preparacién de un lote de pigmento, pintura o acabado es-
pecifico puede llevar hasta dos afos, en los que se deben probar factores como su adherencia a los materiales y

su resistencia al intemperismo.

Es necesario, entonces, poder prever el impacto sobre los consumido-
res del color que propone el disefiador, con suficiente antelacién como
para que la pintura a emplear esté lista en el momento de iniciar la pro-
duccién. La industria se apoya, ademds de los estudios propios de pros-
pectiva que pueda realizar, en las tendencias de moda que lanza la indus-
tria textil, que es la que mayor experiencia tiene en estas previsiones y,
al mismo tiempo, la que marca las pautas para las modas en el vestir, el
maquillaje, los accesorios y, finalmente, practicamente en todo el entor-
no objetual.

Asi, junto a ciertos colores tradicionalmente aplicados en el tipo de
productos que se esta disefiando, generalmente neutros y conservado-
res, se pueden lanzar colores adecuados para el nicho de mercado que
se desea atacar, con un amplio rango de certidumbre respecto al proba-
ble éxito del producto una vez que esté a la venta.

Der neue Corsa. iu alicn Farben.
Higr kommit Farberdreuds suf Dis Farbpalsna des Opel Corsa.

‘Viele schéne Tone. ‘Von idassisch bis modem Da ist
sacharlich such stwas fir Sie dabe:

oee0O00OGMD O
Spacegrun

Dweischichi-Matallic-Lackirung

Fig. 10. 4 Una oferta amplia de colores es
hoy parte fundamental del lanzamiento
de un producto
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Para garantizar en lo posible el éxito de sus productos, la industria refuerza sus propios lanzamientos de tenden-
cias con campafas publicitarias basadas en la necesidad de novedad de nuestra sociedad y, si bien los tiempos de
"vida" en el mercado son diferentes para la ropa y para los automéviles o los electrodomésticos, las innovacio-
nes, las formas y los colores van permeando poco a poco a los distintos productos.

10.4 RESPONDER AL MERCADO

La gente desea adquirir productos que no sélo sean confiables en cuanto a su funcionamiento y servicio, sino
ademas llamativos, "diferentes”, que los diferencien como individuos o ain como grupos por edad, por gustos,
por tendencias. Al momento de decidir las caracteristicas de un producto nuevo o redisefiado, se toman en
cuenta de manera preponderante las tendencias en los gustos de los futuros
compradores y usuarios, asi como sus posibilidades reales de adquisicién,
que definirdn los precios y costos meta, los materiales a usar y la apariencia
final del producto.

No tiene caso para ninguna empresa ofrecer un producto que no sera de-
seado por ningln sector de la poblacién. De ahi las ecuaciones entre capaci-
dad de compra y caracteristicas del producto. Lo que es constante es el de-
seo de todo comprador de adquirir el mejor producto, el mas confiable y el
que contribuya a la imagen que desea proyectar como persona.

La mercadotecnia ha desarrollado técnicas para detectar los factores que in-
tervienen en la toma de decisién de una compra, con el fin de influir en ella
al ofrecer productos y servicios lo mas cercanos posible a lo que busca el
cliente. Newberry * incluye, entre las actividades de la mercadotecnia, aqué-
llas disefiadas para generar demanda -publicidad, promocién, ventas, pre-
cios, desarrollo de productos- junto a las dedicadas a satisfacer la demanda,
como son distribucién, transportacién, procesamiento de érdenes, entrega
y manejo.

Hay un ciclo de vida para todo producto en el mercado, que varia segun el
objeto, el mercado al que se dirige o la competencia, entre otros factores.
El ciclo comprende la introduccién del producto, una etapa de madurez y
POR FIN, PODREMOS JUZGAR una de declive, que obviamente trata de atrasarse lo mas posible. Una de las
POR LAS APARIENCIAS. tareas de la mercadotecnia es alargar los ciclos de vida para obtener mas
Fig. 10 5 Cada vez crece mas la variedad ~ ganancias sin necesidad de renovar la inversion. Las decisiones en este cam-
de productos que permite cambiar su  po se refieren al mejor momento para invertir en un reforzamiento de la i-

apariencia de acuerdo al gusto del magen del producto, cudndo invertir para un redisefio parcial o cuindo ini-
usuario. La principal variable que se ciar un nuevo desarrollo antes del declive total del producto actual, cuya
maneja es el color. permanencia en el mercado, mas alld de sus limites, puede llegar a perjudi-

car la imagen de la empresa completa.

Para tomar estas decisiones, se han desarrollado técnicas de investigaciéon de mercados que permiten "“identifi-
car, obtener y analizar informacién sobre lo que los consumidores, los clientes y el plblico en general se en-
cuentran haciendo en el mercado, por qué lo estin haciendo, qué quieren, cudles son sus necesidades, cuanto
van a pagar, cémo se puede llegar a ellos y cémo toman sus decisiones de compra".® En gran parte de los casos
los resultados de las investigaciones estdn relacionados con la apariencia del producto, en la que el color juega
un papel preponderante. Con los datos obtenidos por los estudios de mercado, se deciden los colores para lan-

*  cfr. NEWBERRY, Betsy.- "Designer's Guide to Marketing". North Light Books, Cincinnati, 1997. pp. Il a 15
5 cfr. idem, pag. 17
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zar un producto, pero también los mas adecuados para mantener la etapa de madurez del producto, y aln las
modificaciones que conviene hacer en la gama antes de que el objeto decline; en la decisién intervienen obvia-
mente consideraciones como el costo de los acabados y recubrimientos, de modo que, si al lanzar un producto
conviene contar con un preparado especial, al final del ciclo de vida serd mas redituable usar una pintura de li-
nea, de costo menor.

Por otra parte, hoy en dia los productos deben ofrecerse con una amplia gama de opciones que permitan perso-
nalizarlos de acuerdo a los deseos o las necesidades del cliente. Esto es tan vélido para las plumas o los progra-
mas de computacién, como lo es para la ropa. Las compafias de teléfonos celulares o de relojes, por ejemplo,
ofrecen varias cubiertas intercambiables en distintos colores, que modifican la apariencia del objeto, y lo mismo
sucede con algunos programas que ofrecen distintas apariencias o "pieles", de diferentes colores y texturas vi-
suales, para sus controles en las computadoras.

10.5 INTEGRANDO: UNA CONCLUSION

Es tarea del disefiador industrial colaborar en la toma de decisiones que mejoren las oportunidades de éxito de
un producto en el mercado, por lo que es necesario que profundice lo més posible en los diversos factores invo-
lucrados con las caracteristicas de los objetos, y aqui no sélo hablamos de la configuracién del objeto, sino tam-
bién de los factores de mercado, de moda, de psicologia del usuario. Mientras mas informacién actualizada tenga
el disefiador al momento de generar sus propuestas o de colaborar en un equipo mayor para definir la aparien-
cia del producto, mejor sera su desempefio, pues logrard de mejor manera su tarea de conjuntar informacién y
opiniones de diversos especialistas y traducirlas en un objeto-producto.

Dentro de su tarea especifica de configuracién del producto, de generacion de
propuestas que respondan de manera realista a los requerimientos del merca-
do y a las necesidades de crecimiento de la empresa para la que trabaja, una
parte fundamental es el conocimiento del disefiador sobre aspectos como el
manejo de los colores, en todos los aspectos que hemos tratado en este tra-
bajo: desde el entendimiento del fenémeno del color como producto de la luz
que se refleja en los objetos, hasta las variantes en la percepcién del mismo
entre diferentes personas, el efecto que puede tener determinado tono por si
mismo, junto con otros o en un contexto especial y en combinacién con
otros elementos del disefio: texturas, contrastes o ritmos. Al mismo tiempo,
el disefiador industrial debe ser consciente de las posibilidades de aplicacién
de los colores en diferentes materiales, las tecnologias necesarias para lograr-
lo y los resultados que puede esperar, tanto de configuracién del objeto,
como en la percepcion y reaccién de los usuarios.

Aunque dificilmente se puede establecer una moda para los objetos como hizo
Apple o, al menos un sector del mercado como el Chevy, si es posible fabricar
objetos que sean compatibles con su entorno y con el conjunto de aparatos y
accesorios que rodean al hombre hoy en dia, ofreciendo un toque de novedad
o, cuando menos, un alto grado de actualidad estética. Si se aspira a atraer un
mayor niumero de compradores e incidir en el entorno fisico de la sociedad,
es necesario considerar la innovacién que un nuevo conjunto de formas y co- P 10,6 Missiras o sean si
lores puede ofrecer dentro de los pardametros del momento y estar preparado conodirilento i experierica en ¢l
para modificarlos cuando el entorno se modifica por obra de la moda y de la manejo de los colores, mayores
necesidad de los usuarios por articulos hovedosos. posibilidades tendra el disefiador
de hacer propuestas novedosas y
atractivas, ain al disefiar produc-
tos con una apariencia tradicio-
nal establecida y conservadora.
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Con ello volvemos al segundo pérrafo de la introduccién al trabajo, habiendo estudiado las caracteristicas y va-
riables del manejo del color: Si un disefiador cuenta con las herramientas suficientes y conocimientos profundos
sobre las variables con las que trabaja, podra llevar a la realidad los productos que su creatividad genere. De he-
cho, su creatividad sera alimentada con tales herramientas y conocimientos, de modo que, mientras mayor sea
su nimero y su profundidad, mas ficil serd su tarea de creacién, mas facilmente contara con la inspiracién para
su trabajo creativo, y mds cercano sera ese trabajo a la realidad en la que se moverdn los productos que contri-
buye a generar.
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