Por Ing. Carlos Casares

Un paseo por la composicion del color, con el que se relaciona

toda nuestra existencia, analizado a fondo.

El color

El color es un aspecto importante
en nuestras vidas

Todas las facetas de nuestra exis-
tencia estan relacionadas con el color;
desde la ropa que usamos, el gusto
por seleccionarla, la mayor o menor
atraccion a los distintos colores de la
naturaleza, hasta su influencia en las
artes gréficas y en la decoracién.

Si buscamos la definicion de color
de la Real Academia Espafiola (RAE),
encontraremos lo siguiente:
® Sensacion producida por los rayos

luminosos que impresionan los

6rganos visuales y que depende de
la longitud de onda.

¢ Propiedad de la luz transmitida,
reflejada o emitida por un obje-
to, que depende de su longitud de
onda.

En definitiva, el color es una per-

cepcion visual que se genera en el ce-
rebro al interpretar las distintas sefia-
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les nerviosas que le envian los fotorre-
ceptores de la retina del ojo, respecto
de las longitudes de onda que captan
de la parte visible del espectro de la
radiacion electromagnética. La luz de
cada una de estas longitudes de onda
es percibida en el cerebro humano
como un color diferente.

Debido a que el proceso de identi-
ficacién de colores depende del cere-
bro y del sistema ocular de cada per-
sona en concreto, podemos medir con
toda exactitud el espectro de un color
determinado, pero el concepto del co-
lor producido es totalmente subjetivo,
dependiendo de la persona en si. Dos
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La palabra espectro (del latin espectrum, “apariencia” o
“aparicion”), fue utilizada por Newton en el afio 1671, al
describir sus experimentos en optica.



personas diferentes pueden interpre-
tar un color dado de forma distinta,
y puede haber tantas interpretaciones
de un color como personas hay.

El espectro electromagnético esta
constituido por todos los posibles
niveles de energia de la luz. De todo
el espectro, la porcién que el ser hu-
mano es capaz de percibir es muy pe-
quefia, en comparacién con todas las
existentes.

Dos de las primeras explicaciones
del espectro visible vienen de Isaac
Newton, que escribio sus “experimen-
tos de oOptica”, y de Johann Wolfgang
Goethe, en su “Teoria de los colores”,
a pesar de las tempranas observacio-
nes que fueron hechas por Roger Ba-
con, que por primera vez reconocio el
espectro visible en un vaso de agua,
cuatro siglos antes de los descubri-
mientos de Newton.

En sus experimentos de Optica,
Newton observd que cuando un estre-
cho haz de luz solar incidia sobre un
prisma de vidrio triangular con un de-
terminado angulo, una parte del haz
de luz se reflejaba y otra pasaba a tra-
vés del vidrio y se desintegraba en di-
ferentes colores. Asimismo, hizo con-
verger estos mismos rayos de color en
una segunda lente para formar nueva-
mente luz blanca. Con ello, demostro
que la luz solar estd compuesta por to-
dos los colores del arco iris (todos los
colores del espectro electromagnético
visible por el ser humano).

Cabe tener en cuenta que el ojo
humano solo percibe las longitudes de
onda cuando la iluminacién es abun-
dante; por lo tanto, con poca luz se ve
practicamente en blanco y negro.

Los colores primarios
Un color pri-
mario es un color
que no se puede
crear mezclando
otros colores del
espectro de colores
visibles. Los colo-
res primarios se pueden mezclar entre
si para producir la mayoria de los co-
lores. Al mezclar dos colores primarios
en partes iguales, se produce lo que se
conoce como color secundario.

Esta teoria fue desarrollada por la
Escuela francesa de pintura en el siglo
XVIII, y se la conoce como modelo de
color RYB (Red, Yellow, Blue = rojo,
amarillo, azul). Hoy en dia ya es in-

adecuada e imprecisa, aunque se sigue
aplicando en las escuelas de bellas ar-
tes, pintura y disefio grafico.

Posteriormente, tras el desarrollo
del impresionismo en el siglo XIX, y
con el desarrollo de la teoria ondula-
toria de la luz, se encontraron pistas
para determinar con mayor precision
los colores primarios, de tal mane-
ra que se encontr6 que ni el azul ni
el rojo son colores primarios, puesto
que estos pueden obtenerse de la mez-
cla de varios tintes, siendo los tonos
exactos el color cercano al azul cian y
el tono cercano al rojo magenta, sur-
giendo de esta manera el modelo de
color CMYK (Cyan, Magenta, Yellow
y Key o Black = cian, magenta, ama-
rillo y negro). Al mismo tiempo, con
la difusién de la fotografia y del cine,
se encontr6 que la luz, al mezclarse
selectivamente, obtenia un modelo
de color diferente al de la mezcla de
pinturas y reciproco a este, por lo cual
se defini6 otro modelo de color RGB
(Red, Green, Blue = rojo, verde, azul).

La diferencia entre el modelo CMY
y el RGB se debe a que el mecanismo
de mezcla y produccién de colores
producidos por la reflexion de la luz
sobre un cuerpo no es el mismo al de
la obtencién de colores por mezcla di-
recta de rayos de luz.

Veamos todo esto con un poco
mas de detalle.

Colores primarios de la luz (RGB)
El modelo de colores RGB es el que

formarian los colores primarios de la

luz, ya que con ellos se pueden repre-

sentar todos los colores, siendo negro
la oscuridad absoluta y blanco, la cla-
ridad absoluta y la mezcla de estos tres
colores.

Thomas Young, partiendo del des-
cubrimiento de Newton por el que la
suma de los colores del espectro visible
formaba luz blanca, realiz6 un experi-
mento con linternas con los seis co-
lores del espectro visible; proyectando
estos focos y superponiéndolos llego
a un nuevo descubrimiento: para for-
mar los seis colores del espectro solo
hacian falta tres colores y, ademas, su-
mando los tres se formaba luz blanca.

Este proceso, denominado “mez-
cla, reproduccién o sintesis aditiva”
(al obtener un color de luz determina-
do por la suma de otros colores), nor-
malmente utiliza luz roja, verde y azul
para producir el resto de los colores.
Combinando uno de estos colores pri-
marios con otro en proporciones igua-
les produce los colores aditivos secun-
darios (mas claros que los anteriores),
cian, magenta y amarillo. La ausencia
de los tres da el negro, y la suma de los
tres da el blanco.
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Estos colores primarios no son una
propiedad fundamental de la luz, sino
un concepto biolégico, basado en la
respuesta fisioldgica del ojo humano a
la luz. Aunque la sensibilidad méxima
del ojo humano no se logra exacta-
mente en las frecuencias del rojo, del
verde y del azul, son los colores que
se eligen como primarios, porque con
ellos es posible estimular los recepto-
res de color del ojo de manera casi in-
dependiente.

Los televisores y los monitores de
computadoras son las aplicaciones
practicas mas comunes de la sintesis
aditiva.

James Clerk Maxwell tiene el méri-
to de ser el padre de la sintesis aditiva.
Hizo que el fotografo Thomas Sutton
fotografiara un estampado escocés
tres veces, cada vez con un filtro de
color diferente sobre la lente. Las tres
imdagenes fueron proyectadas en una
pantalla con tres proyectores distin-
tos, cada uno equipado con el mismo
filtro de color utilizado para tomar las
imagenes. Al unir los tres focos, formo
una imagen a todo color; demostran-
do de este modo los principios de la
sintesis de color.

Colores primarios pigmentales
(CMY)

Tradicionalmente, los colores rojo,
amarillo y azul se consideran los pig-
mentos primarios del mundo del arte.
Sin embargo, esto no es técnicamente
cierto, o al menos es impreciso. Los
tres colores primarios de la pigmenta-
cion son el magenta, el amarillo y el
cian. El azul y el rojo son pigmentos
secundarios, pero son colores prima-
rios del modelo de colores de la luz,
junto con el verde.

Cuando la luz incide sobre un ob-
jeto, su superficie absorbe ciertas lon-
gitudes de onda y refleja otras. Solo
las longitudes de onda reflejadas po-
drén ser vistas por el ojo y, por tanto,
en el cerebro solo se percibirdn esos
colores. Este proceso se denomina
“mezcla, reproduccién o sintesis sus-
tractiva”.

Es un proceso diferente al de la luz
natural o luz artificial, que tiene to-
das las longitudes de onda y que todo
el proceso tiene que ver tan solo con
luz, mientras que en los colores que
percibimos en un objeto hay que te-
ner en cuenta también el objeto en si,
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que tiene capacidad de absorber cier-
tas longitudes de onda y reflejar las
demas.

En la sintesis sustractiva, propia
de la mezcla de pinturas, tintes, tin-
tas y colorantes naturales (para crear
colores), el blanco solo se da bajo la
ausencia de pigmentos, y utilizando
un soporte de ese color y el negro es
resultado de la superposicion de los
colores cian, magenta y amarillo.

Consideremos una manzana
“roja”. Cuando es vista bajo una luz
blanca, parece roja. Pero esto no sig-
nifica que emita luz roja, que seria el
caso de una sintesis aditiva. Si lo hi-
ciese, seriamos capaces de verla en la
oscuridad. En lugar de eso, absorbe
algunas de las longitudes de onda que
componen la luz blanca, reflejando
solo aquellas que el humano ve como
rojas. Ve la manzana roja debido al
funcionamiento particular de su ojo,
y a la interpretacién que hace el ce-
rebro de la informacion que le llega
proveniente del ojo.

El color que parece que tiene un
determinado objeto depende de qué
partes del espectro electromagnético
son reflejadas por €I, o dicho a la in-

versa, qué partes del espectro son ab-
sorbidas.

La aplicacién practica de la sinte-
sis sustractiva es la impresion a color
y los cuadros de pintura. En la impre-
sién a color, las tintas que se utilizan
para reproducir toda la gama del es-
pectro de colores visible son el cian, el
magenta y el amarillo.

En definitiva, el cian es el opues-
to al rojo, lo que significa que actta
como un filtro que absorbe dicho co-
lor. La cantidad de cian aplicada a un
papel controlard cuanto rojo mostra-
ra. Magenta es el opuesto al verde y
amarillo el opuesto al azul. Con este
conocimiento, se puede afirmar que
hay infinitas combinaciones posibles
de colores, aunque por varias razones
también suele usarse la tinta negra.

El origen de los nombres magenta
y cian procede de las peliculas de color
inventadas en 1936 por Agfa y Kodak.
El color se reproducia mediante un
sistema de tres peliculas, una sensible
al amarillo, otro sensible a un rojo
purpura y una tercera a un azul claro.
Estas casas comerciales decidieron dar
el nombre de magenta al rojo parpu-
ra y cian al azul claro. Estos nombres
fueron admitidos como definitivos en
la década de 1950 en las normas DIN
que definieron los colores basicos de
impresion.

En la sintesis sustractiva el color
de partida siempre suele ser el color
acromatico blanco, el que aporta la
luz (en el caso de una fotografia el pa-
pel blanco, si hablamos de un cuadro
es el lienzo blanco); es un elemento
imprescindible para que las capas de
color puedan poner en juego sus ca-
pacidades de absorcion.

Cuando alguien pinta con lapices
de colores sobre un papel blanco, en

El origen de los nombres magenta y cian procede de las
peliculas de color inventadas en 1936 por Agfa y Kodak. El
color se reproducia mediante un sistema de tres peliculas,
una sensible al amarillo, otro sensible a un rojo purpura

Yy una tercera a un azul claro. Estas casas comerciales
decidieron dar el nombre de magenta al rojo purpura y

cian al azul claro. Estos nombres fueron admitidos como
definitivos en la década de 1950 en las normas DIN que
definieron los colores bdsicos de impresion.



realidad lo que hace es sustraer del
blanco el complemento del color con
que pinta (absorbiéndolo), reflejando
el color utilizado para pintar. Cuando
alguien, en vez de usar papel blanco
emplea papel marrén, como el uti-
lizado para embalajes, sabe que los
colores no seran bien reproducidos
aunque nadie le haya explicado que
ese papel marrén estd sustrayendo
una importante parte del espectro al
absorberla selectivamente.

La raz6n principal de que la tin-
ta negra se use con el cian, magenta
y amarillo, conformando el modelo
CMYK, es que estas tres ultimas tintas,
en la practica, no pueden combinarse
para crear un negro auténtico. Nin-
guna tinta de color absorbera todas
las longitudes de onda que podrian
aparecer, lo que significa que todas las
mezclas de CMY con total intensidad
producirdn un resultado algo alejado
del negro. Por lo tanto, las tintas de
colores se utilizan para producir la to-
nalidad, mientras que la negra se usa
para producir el valor.

Azul

Amarillo

Resumiendo

Todo lo que no es color aditivo es
color sustractivo. En otras palabras,
todo lo que no es luz directa es luz
reflejada en un objeto; la primera se
basa en la sintesis aditiva de color,
la segunda en la sintesis sustractiva
de color.

Ademas, la mezcla de dos colores
primarios aditivos da un color prima-
rio sustractivo y viceversa: la mezcla
de dos colores primarios sustractivos
da un color primario aditivo.

En definitiva, los ocho colores ele-
mentales que corresponden a las ocho
posibilidades extremas de percepcion
del 6rgano de la vista, las posibilida-
des ultimas de sensibilidad de color
que es capaz de captar el ojo humano,
son los tres colores primarios (sinte-
sis aditiva, colores de la luz), los tres
secundarios que resultan de la com-
binaciéon de dos primarios (sintesis
sustractiva, colores pigmentales), mas
los dos colores acromaticos, el blanco,
que es percibido como la combina-
cién de los tres primarios, y el negro
es la ausencia de los tres.

Blanco Negro

Por lo tanto, colores tradicionales
como el violeta, el naranja o el ma-
rrén, no son colores elementales.

Identidad y cualidad de los colores

Los colores son modificados y se
identifican por los factores de distin-
cién; estos son: tinte, tono, intensi-
dad, gama, matices y valor.

e Tinte: es la cualidad propia de
cada color que lo diferencia de
otro y que en lenguaje corrien-
te se especifica como rojo, verde,
violeta etcétera, y el margen de su
cualidad clara u oscura. El tinte
es practicamente la palabra o ti-
tulo que designa a un color, que
lo caracteriza y lo distingue de los
demas.

¢ Tomno: grado de intensidad de que
este color es susceptible, segiin que
esté saturado o esté simplemente
mezclado con blanco o negro. La
maxima intensidad o saturacion
es aquella que se corresponde a su
longitud de onda y carece de blan-
co y de negro

e Intensidad: estd determinada
por su caracter brillante o apaga-
do. Alude a la claridad u oscuridad
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de un tono.

e Gama: es el conjunto de tonos
del mismo color (por ejemplo:
gama de rojos).

e Matices: es la modificacion que
este experimenta de agradarle a
otro color que lo cambia sin em-
pafarlo.

e Valor: es la cualidad clara u os-
cura de un color, que se produce
por la mezcla o adicién a este de
blanco, negro o gris de su comple-
mentario, y por la influencia de la
luz que aquel recibe.

Funciones expresivas del color

Llamamos colores célidos a aque-
llos que van del rojo al amarillo, y co-
lores frios a aquellos que van del azul
al verde. Esta divisién de los colores
en célidos y frios radica simplemente
en la sensacién y experiencia huma-
na. La calidez y la frialdad atienden
a sensaciones térmicas subjetivas; los
colores célidos tienen connotacion
con el fuego y el calor, mientras que
los colores frios nos recuerdan el hie-
lo, el agua, el cielo profundo.

Los colores calidos dan sensacién
de actividad, de alegria, de dinamis-
mo, de confianza y de amistad. Los
colores frios dan sensaciéon de tran-
quilidad, de seriedad, de distancia-
miento. Los colores, de alguna ma-
nera, nos pueden llegar a transmitir
estas sensaciones.

No debemos confundir esto con
el término “Temperatura de color”,
el cual representa la luz que emitiria
un cuerpo negro “calentado a una de-
terminada temperatura”, comparada
con la luz del espectro visible. Dicho
de otra manera, todo objeto emite
radiacién, y mas adn cuanto mas ca-
liente estd. Esta radiacion es infrarro-
ja y, por lo tanto, el ojo humano no
ve; no obstante, cuando el material
esta lo suficientemente caliente, emi-
te radiacién dentro de la zona visible
(luz); al principio como rojo, y segin
aumenta la temperatura, va reco-
rriendo los diferentes colores, hasta
acabar en el azul.

La diferencia del color de luz pro-
porcionada por una vela, una ldampara
de incandescencia normal o una lam-
para de cuarzo, radica en las distintas
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temperaturas de trabajo de su material
emisor. En la practica esto también lo
vemos, mas 0 menos, si calentamos
un metal, que inicialmente se pone
rojizo, y si continuamos calentando-
lo, adquiere un tono azulado.

Conclusion

El color esta directamente relacio-
nado con la luz y sin esta no podria-
mos percibir los colores. Ademas, de-
pendiendo de las caracteristicas de la
luz, podemos apreciar de manera dis-
tinta los colores; como asi también los
colores producen variaciones visuales
en los ambientes y en las imégenes,
otorgandoles caracteristicas diferentes
a las reales. Todo ello se funda en la
teoria del color y en la diferencia en-
tre el color luz (el que proviene de una
fuente luminosa coloreada) y el color
pigmento o color materia (6leo, tém-
pera, lapices de color, impresiones,
etcétera).

El paso del tiempo nos ha permi-
tido conocer cada vez mas sobre los
colores y la importancia que ellos tie-
nen en nuestras vidas. El ser humano
estd rodeado de un mundo lleno de
colores, desde el momento en que se
despierta hasta que se acuesta, todo lo
que observa a su paso es color. Estos
colores son estimulantes de nuestras
emociones y sentimientos, aunque
muchas veces no nos demos cuenta.
Cada color emite vibraciones caracte-
risticas que nos llegan a la mente de
distintas maneras y producen efectos
diferentes. Cada color tiene un sig-
nificado en el estado de dnimo y la
vida de cada persona; es por ello que
cuando se pregunta sobre la preferen-
cia de colores no todos dan la misma
respuesta.

Saber un poco mas sobre la ‘teoria
del color’ es conocer un poco mas de
nuestras vidas y nuestras relaciones Il
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