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INTRODUCCION

Imagine que usted es estudiante en una universidad esta-
dounidense y esta a punto de rendir la famosa prueba del
coeficiente intelectual. Sobre su hoja esta escrito, con grueso
marcador rojo, su numero de candidato. Usted es el numero
ochentay siete.

Incluso si se encuentra un poco tenso, esta dispuesto a dar
lo mejor de si. jSefal de inicio, tiene veinte minutos! Esta con-
centrado al cien por ciento. No existe nada mas durante ese
tiempo. Sabe que cada segundo cuenta si quiere responder a un
maximo de preguntas. Fin del examen. Devuelve el trabajo, mas
bien satisfecho, porque casi termino la prueba. jBravo!

Ahora, imagine que usted es otro estudiante de esta misma
universidad y que, sobre su hoja, su nGmero de candidato no
esta escrito con marcador rojo, sino negro. Al principio, ni si-
quiera nota su nimero, porque sus pensamientos estan en otra
parte. Dicen que esta prueba no tiene nada que ver con su carrera
universitaria. Por lo tanto, no tiene ninguna presion, y la toma
como un juego porque, “en alguna parte”, le interesa saber si es
tan inteligente como cree su madre. Sefal de inicio. Lee la
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pregunta 1. La encuentra evidente. jBueno, si todas las preguntas
son de este nivel, mama va a estar contenta! A la pregunta 2, la
encuentra aun mas facil. ;Y simama tuviera razon?... Usted sonrie,
mientras se sumerge en la pregunta siguiente. Pero, cuando el
examen termina y recogen los trabajos, usted esta lejos de haber
terminado. Quiza sea mejor no decirle nada a mama...

Este estudio se llevo a cabo en 2007 en la Universidad de
Rochester, cerca de Nueva York. Analizaba la influencia del
color rojo sobre una prueba de Cl. De hecho, el nimero no era
mas que un pretexto, para no llamar la atencién de los candi-
datos. Lo que les interesaba a los investigadores era averiguar
si el simple color del numero podia incidir sobre los resultados.
Los estudiantes cuyo niumero era rojo respondieron a mas pre-
guntas, pero cometieron muchos mas errores, de modo que
obtuvieron menores puntuaciones. Conclusion: el rojo crea un
estrés que altera su raciocinio, sin que usted lo sepa. Eso se
cuantifica por una pérdida significativa de puntos, en una prueba
de CI (Elliot, Maier, Moller et al., 2007 - Lichtenfeld, S., Maier M.,
Elliot, )., Pekrun R., 2008).

En este libro, lo invito a conocer los mas recientes estu-
dios cientificos sobre las influencias psiquicas o fisioldgicas de
los colores. Ya lo vera, los resultados son tan espectaculares
como desconocidos y se reflejan en nuestra conducta, nues-
tra confianza, nuestro estado de animo, nuestra capacidad de
concentracion, nuestros deseos, nuestro rendimiento deportivo,
nuestra fuerza fisica... ;Si, hasta nuestra fuerza fisica esta
influenciada por el color!
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El color modifica profundamente nuestra conducta, cual-
quiera sea el campo. Desde un punto de vista practico, los
resultados de estos estudios cientificos permitiran, a cada uno,
elegir mejor sus colores, segiin el objetivo buscado: colores de
la vestimenta, colores en decoracion de interiores, colores
de oficinas, de un punto de venta, de un producto de gran
consumo y mucho mas.
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Comprender el color






A riesgo de decepcionarlo, debo decirle que jel color no existe!
O mas exactamente, “existe solo porque lo miramos. Por lo tanto,
es una pura produccion del hombre”, como escribe Michel
Pastoureau en sus libros sobre la historia de los colores. Tal inexis-
tencia, que va en contra de nuestra intuicion, también preocupo6
a los cientificos, que invirtieron tiempo en investigar, para “ver
claro”, y llegaron a una conclusion unanime sobre el tema...
irecién desde el fin del siglo xx! En suma, apenas ayer.

Entonces, ;qué es un color o, mas exactamente, una percep-
cién coloreada? El ojo es sensible a ciertas longitudes de onda
comprendidas entre 380 y 780 nanometros. Los cientificos hablan
de espectro optico. Mas sencillamente, se trata de la luz que el
ojo ve. La luz es un fendmeno ondulatorio, de la misma ma-
nera que los infrarrojos, las microondas, las ondas de radio
—mas largas que la luz— o los rayos X y los UV —ondas mas cortas
que la luz-. La diferencia fundamental es que nuestros ojos “no
ven” esas otras longitudes de onda.

La luz puede ser emitida por el objeto que nuestro ojo “ve™
lampara, sol, superficie fosforescente, velas, etcétera. Puede ser
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filtrada, de modo que solo pase parcialmente: es el principio de
las diapositivas y también el de un par de anteojos de sol.
Finalmente, puede ser reflejada, en su totalidad o en parte: es lo
que nos permite ver las cosas que nos rodean, pero también la
luna. Hablando de la reflexion de la luz, existe un popular juego
infantil, en el que se coloca debajo del cuello de un nifio una flor
botdn de oro y, si un pequerio resplandor amarillo le ilumina el
mentdn, querria decir que a él o a ella le gusta la mantequilla.
Pues bien, los investigadores acaban de desentrafiar el mito, al
descubrir el origen de ese excepcional resplandor. En efecto,
las longitudes de onda que corresponden al amarillo se reflejan
de manera focalizada sobre una pequefia zona, justo por en-
cima de la flor, en razon de la forma concava de los pétalos
(Universidad de Cambridge, 2012). Eso explica el resplandor
sobre el menton..., pero no por qué a los nifos les gusta la
mantequilla.

En sintesis, la luz es una onda electromagnética emitida, fil-
trada o reflejada.

Pero nuestro amigo Einstein, que era mas inteligente que
nosotros, ha querido complicarlo todo. Postulé la hipdtesis,
posteriormente confirmada, de que la luz visible no era mas
que una vulgar onda electromagnética, pero también un haz
de fotones, cantidades de luz. Entonces, la luz es también una
transferencia de energia; un foton “violeta” posee, por ejem-
plo, una energia de 3 electronvoltios. Todo esto fue reafirmado
en 2012, por la confirmacién de la existencia del boson de

Higgs.
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Si las teorias sobre el color son unanimes desde hace muy
poco tiempo entre los cientificos contemporaneos, es porque
algunos no se atrevian a desautorizar a un célebre maestro. Se
trata, nada menos, que de Johann Wolfgang von Goethe, que
ademas de escritor era un notable cientifico, y cuya teoria del
color estuvo vigente jdurante mas de doscientos afos! Goethe
explicaba, en un texto generoso de mas de dos mil paginas, que
existian cuatro colores fundamentales, que se oponian de dos
en dos: el azul al amarillo y el rojo al verde (asi como, en menor
medida, el blanco al negro). El amarillo, puerta de entrada hacia
la luz (“tan cerca de la luz”), y el azul, muy emparentado con la
oscuridad (“tan cerca de la sombra”), son los dos polos opuestos,
entre los cuales todos los demas colores se dejan ordenar. Goethe
se dio cuenta de que una misma luz, por ejemplo, visible gracias
a un humo, tenia una dominante amarilla delante de un fondo
blanco, y una dominante azulada delante de un fondo negro.
Muchos pintores han sido influenciados por su Teoria de los
colores, publicada originalmente en 1810; entre ellos, William
Turner, que ha sido apodado el “pintor de la luz” y que cre6 cielos
profundos, cargados y coloridos como ninguno. La mayoria de
los cientificos le explicaran, un poco molestos, que la teoria
de Goethe sobre el color es solo muy parcialmente justa, por
no decir relativamente superada... Pero si esto puede conso-
lar a los admiradores de Goethe, también Isaac Newton va a
ser reprendido.

Como diria mi sobrinito, Newton es el primero en compren-

der que “los colores de la luz blanca no son, de ninguna manera,
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un efecto de la superficie de refraccion, sino que estan contenidos
en la luz blanca incidente”. Con claridad, Newton parti6 de los
trabajos de Descartes, que habia descompuesto la luz a través
de un prisma. Usted sabe, el lindo arcoiris que se obtiene al
iluminar una piramide transparente, inmortalizado por la tapa
del disco The Dark Side of the Moon, de Pink Floyd. Newton fue
aun mas lejos, al recomponer la luz original a partir de ese mismo
arcoiris. Para hacerlo, hizo converger en un mismo punto, con
una lupa, los rayos coloreados que emergian del prisma. En el
punto de convergencia, constato que se volvia a encontrar la
luz blanca inicial. Conclusion: el prisma no produce los colores;
no hace mas que separar los colores ya contenidos en la luz
blanca. jEra un descubrimiento revolucionario! El color no es un
grado de luminosidad, sino una caracteristica de la luz. Cada
color posee su angulo de refraccion. jQué clarividencia la de este
sefior Newton!

Bueno, después de esto, tenia que caerle una manzana sobre
la cabeza. Porque si Goethe era alguien generoso con sus cuatro
colores, jqué decir de Newton! Isaac, un verdadero guerrero del
arcoiris, se permitio a si mismo, como un grande, definir siete
colores elementales: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo
y violeta. ;Por qué siete? Porque sobre su tarjeta de visita se
habria podido leer: “Sir Isaac Newton, sabio, alquimista, esotérico,
numeroélogo”. Y la armonia solo existe en la cifra siete.

Siete, como los siete dias de la Creacion, como los siete
planetas o las siete notas musicales, e incluso el numero de

enanos compaferos de Blancanieves. Para respetar esa armonia,
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Newton destacé el indigo, pero en la actualidad se considera
que un arcoiris tiene solo seis colores netos. Veremos, un poco
mas adelante, que en realidad solo existen, fundamentalmente,
tres colores...

PERCEPCION DE LOS COLORES

El color se caracteriza por tres elementos: el tinte, la lumi-
nosidad (o valor) y la saturacion.

El tinte es el color del espectro correspondiente a una lon-
gitud de onda Unica (azul, verde, amarillo, rojo, marrdn, etcétera.).
La luminosidad es, esquematicamente, su porcentaje de blanco.
El rojo, por ejemplo, varia del rosa palido al bordo oscuro. El azul,
del celeste al azul marino. Finalmente, su saturacion se emparenta
con el porcentaje de gris.

Para ser exactos e integrar la contribucion de Einstein a la
teoria de los colores, cuanto menos energeético sea el foton
visible, mas rojo parecera, y cuanto mas energético sea, parecera
tender mas hacia el violeta. La luminosidad podra ser apre-
hendida como la cantidad de fotones emitidos por la fuente
luminosa. En cuanto a la saturacion, es la amplitud relativa de la
longitud de onda, de la fuente luminosa. Desde que coexiste
una segunda longitud de onda, el color resultante no es mas
“espectral” y pierde saturacion.

Si percibimos los colores, es porque la retina del ojo hu-
mano esta provista de tres tipos de células sensoriales, lamadas
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conos, siendo cada una sensible a un cierto rango de longitu-
des de onda del espectro: los conos “S” (small; longitudes de
onda cortas) son sensibles a los azules; los “M” (medium; lon-
gitudes de onda medianas), mas bien a los verdes, y los “L”
(large; longitudes de onda largas), a los rojos. Hoy se piensa
que habria, en el 10% de los hombres y el 50% de las muje-
res, un cuarto tipo de fotorreceptores, sensibles a los naran-
jas (Jameson, Highnote y Wasserman, 2001 - Bimler, Kirkland
y Jameson, 2004).

Estas personas tendrian, por lo tanto, una mejor percep-
cion de los matices de los colores, en los amarillos, naranjas
y rojos. Se habla de “tetracromatas” (“jEres un tetracromata!”
queda, no obstante, como un cumplido que hay que utilizar
con discrecion, dado que su notoriedad es, todavia, balbucean-
te). Si usted es mujer y sus hijos son dalténicos, tiene buenas
posibilidades de ser tetracromata. Y si, por afadidura, le gus-
tan el marrén y el amarillo, se saco el primer premio, porque
es capaz de ver cien veces mas matices en las heces, que el
comun de los mortales tricromatas (Gabriele Jordan, 2012).

La sensacién de color, entonces, es una mezcla de estas tres
o cuatro percepciones, decodificadas por el cerebro. Los egip-
cios, en el tiempo de los faraones, pensaban que el ojo era “la
paleta que mezcla los colores”. No es del todo verdadero. La
mezcla se produce, esencialmente, en la region occipital o en
la parte posterior del cerebro (Walsh, 1999). Por lo tanto, no
es del todo injustificado decir: “No veo los colores con los ojos,

'll

isino con la nuca
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La intensidad de la percepcién de las células sensoriales
corresponde a la luminosidad. En la penumbra, por ejemplo,
cuando baja la intensidad luminosa, los conos, que tienen una
sensibilidad limitada, no perciben mas los colores. Por la noche,
todos los gatos no son pardos, json nuestros conos, que duermen!
Por fortuna, los conos no estan solos en la retina, también estan
los bastoncillos. Estos bastoncillos, diez veces mas numerosos
que los conos, no son sensibles a los colores, sino, simplemente,
a la intensidad luminosa. Y cuando esta baja, la luz puede ser
suficiente para activar los bastoncillos, pero demasiado débil
para activar los conos. No obstante, siempre se observa, entre
nuestros conos, una mejor sensibilidad en la penumbra a los
azules, y una baja de sensibilidad a los rojos. Una técnica muy
empleada en el cine de los afios setenta consistia en recrear
artificialmente la noche poniendo un filtro azul sobre el objetivo
de la cdmara.

A laiinversa, nos deslumbramos cuando hay demasiados fo-
tones que chocan, simultaneamente, con los conos retinianos
y los bastoncillos: entonces, son saturados.

Para ir un poquito en el sentido de Goethe, hay que consi-
derar las nociones de oposiciones de colores en el cerebro (verde/
rojo, amarillo/azul y negro/blanco) (Gegenfurtner y Kiper, 2003).
Eso explicaria por qué no se percibe ningun color rojo verdoso
o amarillo azulado. Pero eso elucidaria, asimismo, los color after-
effects, los efectos secundarios del color, que son remanencias
cromaticas negativas. Cuando nuestro ojo mira un color, genera

automaticamente su color complementario y proyecta esta
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imagen remanente sobre los objetos circundantes. Si la moda
de los cirujanos en los quiréfanos se obstina en permanecer en
el verde, es para neutralizar las manchas remanentes causadas
por el campo operatorio rojo.

Otra pregunta que pudo ser respondida gracias a los recientes
progresos de la neurociencia es como puede ser que percibamos
tan proximos los colores rojo y violeta, siendo que estan en los
dos extremos del espectro de la luz y son, por lo tanto, fisica-
mente, colores que no podrian estar mas alejados. Simplemente,
porque la zona cortical sensible al rojo esta justo al lado de la
que es sensible al violeta, incluso con cierta porosidad entre
ambas (Shepard, 1997 - Xiao, Wang y Felleman, 2003).

Los neurocientificos también se preguntaron, en el primer
abordaje, algo un poco ridiculo: “En una foto, ;los colores se ven
en blanco y negro?”.

Concretamente, cuando usted mira la foto en blanco y ne-
gro de una banana, jsu cerebro decodifica la informacion en
gris o en amarillo? Respuesta sorprendente: el cerebro traduce
el negro y el blanco en colores. Una banana, un brocoli o una
manzana, en una foto en blanco y negro son interpretados,
por su cerebro, como amarillo, verde o rojo, respectivamente
(Bannert y Bartels, 2013).

Pero volvamos a nuestros conos; tienen numerosas ventajas.
En primer lugar, son robustos, mas o menos inalterables y ya
estan perfectamente formados en los nifios pequefios, desde
los seis meses de edad. Antes, los bebés no perciben los azules,
ni los violetas, que se les aparecen grisaceos, ni los colores pastel,
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a los que ven blancos (Adams y Courage, 1998 - Suttle, Banks y
Graf, 2002).

Entonces, ;un ser humano percibe casi los mismos colores
alo largo de toda su vida? Casi. El envejecimiento de la cornea
de las personas mayores opera como un filtro muy ligera-
mente amarillo, que va a empujar, a nuestros queridos jubilados,
a buscar mas bien los blancos azulados, como referencia del
blanco absoluto.

A menudo se cita la pintura de Claude Monet quien, cuando
comenz6 a padeceder de cataratas, empezo a modificar su paleta
de colores, y la desplazo, poco a poco, hacia tintes amarillos y
rojizos, hasta su operacion, a los ochenta y dos afios.

Después de su intervencion quirargica, Monet volvio a pintar
telas muy azules. Segun un estudio retransmitido por el Guardian,
de Inglaterra (mayo 2012), la operacion de cataratas le habria
permitido, incluso, ensanchar su espectro, y ver colores en los
ultravioletas. Los periodistas extraen esa audaz conclusion de
un analisis, bajo UV, de los colores utilizados para pintar los tallos
de las flores de sus ultimas telas.

TEMPERATURA DE COLOR
iCual es el color mas calido? ;El rojo o el azul? Parece una
pregunta basica de un programa de preguntas y respuestas,
iverdad? La mayoria de las personas “sabe” que el rojo es un

color calido y que el azul es un color frio.
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La mayoria de las personas... salvo los cientificos y, en par-
ticular, los astronomos, quienes nos explican que las estrellas
azules son diez veces mas calientes que las estrellas rojas.

Mas cerca de nosotros, si una manana, mientras tuesta el
pan, usted percibe que la resistencia de su tostadora, habitual-
mente rojo-anaranjada, vira hacia el azul, jllame pronto al 911!
Y si sobrevive, contactese con los Guinness World Records, por
pan tostado a mas de 10.000 °C.

La temperatura de los colores va, en efecto, a la inversa de
lo que estamos acostumbrados a pensar. Cuanto mas eleva-
da es, mas tiende el color hacia el azul. La temperatura de los
colores se expresa en grados Kelvin, y esta basada en el inte-
resante concepto de “cuerpo negro”. Tome un pedazo de
carbon: es un cuerpo negro que absorbe todas las radiacio-
nes de la luz, cualquiera sea su longitud de onda. Si usted
calienta ese carbon, por incandescencia, se volvera naranja
a una temperatura de 1500 K (luz de una vela), amarillo-na-
ranjaa 2700 K (luz de una lamparita), amarillo claro a 3200 K
(luz de una lampara halégena) y blanco a 5800 K (luz del sol).
A temperaturas superiores, el color de nuestro pedazo de
carbon serd cada vez mas azul.

Pero si el azul es “fisicamente” mas calido que el rojo, ;podria
el azul ser percibido como un color mas calido? La respuesta,
bajo ciertas condiciones, es jsi!

En un estudio clasico, se pidi6é a un grupo de personas que
comparasen la temperatura de cubos equipados con resistencias
eléctricas y envueltos en telas de diferentes colores saturados.
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Lo que estos cientificos-escondedores “olvidaron” decir a los
cobayos humanos es que los cubos estaban exactamente a la
misma temperatura, de 42 °C. Se llevaron a cabo comparaciones
por pares, en las que los sujetos debian decir, en un segundo,
qué cubo era el mas calido. El azul y el verde fueron citados con
mas frecuencia como los tintes mas calidos, mientras que el rojo
y el violeta se percibieron como los colores mas frios (Mogensen
e English, 1926). Inconscientemente, las personas, que esperaban
encontrar los cubos azules o verdes mas frios, sobrestimaron
su temperatura.

Por supuesto, excepto en un caso particular como aquel,
percibimos el rojo, el naranja y el amarillo como colores célidos,
y el azul y el violeta, como frios. El verde se debe considerar un
color “tibio” es decir, un color ni calido ni frio, ya que esta exac-
tamente en el medio del espectro de la luz visible para el ojo
humano. Pero sepan que, aunque esa sea nuestra sensacion,
desde un punto de vista fisico, es falso.

Esta nocion de temperatura del color es capital, porque
nuestro cerebro percibe los colores de un modo diferente segtn
su temperatura. Tenemos la costumbre de distinguir la luz de
una vela, la luz de nuestras lamparas y la luz del dia. Deberiamos
precisar, aun, “la luz del dia, al mediodia, por el sol brillante”.
iAcaso no hablamos de los bellos colores de la mafana o de
los bellos colores del invierno? Exagerando apenas, se podria
decir que un limoén aparece blanco bajo una luz roja, y marron,
bajo una verde. Solo bajo una luz blanca, un limén aparece

amarillo limon...
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La vela es una luz que, a menudo, se tiende a descuidar. Es un
error. En particular cuando se expone a ciertos pintores. Todos
escuchamos decir que algunos artistas, tan prestigiosos como
pobres, pintaban alumbrados por simples velas. Por lo tanto,
creaban su paleta de colores bajo esa luz anaranjada. Entonces,
los curadores de los museos no buscan presentar sus cuadros
segun los colores que “veian” los pintores, entregados a su arte,
sino jen funcién de nuestras costumbres contemporaneas de
iluminacién con una luz blanca! Por eso muchos cuadros apare-
cen muy azules en los museos. Dicen que Picasso habria pintado
alaluz de las velas en sus comienzos. Por lo tanto, tendriamos
derecho a preguntarnos si su periodo azul no seria, simple-
mente, un error de iluminacion en la exposicion de sus obras...

Ciertos coloristas integran esta nocion de cambio de color
—hablamos de colores metameros—, en particular, en los grandes
grupos textiles. ;Cual sera la devolucion de un color de una
prenda a la luz de dia, que también dara segun la temperatura
de color del punto de venta? Un verde ;no se convertirad en
marrén bajo una luz demasiado amarilla?

Y ya que evocamos la luz del dia, aqui esta la respuesta a tres
preguntas poéticas que usted, obligadamente, hizo a sus padres,
cuando era nifo, a las que ellos, inevitablemente, respondian
molestos: “Porque es asi, querido mio”. ;Por qué las nubes son
blancas? ;Por qué vemos el sol rojo por la manana y por la tarde?
;Por qué el cielo es azul?

Y bien, todo esto es culpa de los sefiores Mie y Rayleigh, y su
principio de difusion. Para hacerlo sencillo, si las nubes son
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blancas, es porque las gotitas de agua son de tamario superior
a las longitudes de onda de la luz (Gustav Mie, 1908). Se refleja
la totalidad del espectro, lo que da blanco.

Si el sol esta rojo, en el horizonte, es porque las particulas en
suspension en la atmasfera actian como millones de espejos
microscopicos, que difunden la luz en todas direcciones. Rayleigh
ha demostrado que las longitudes de onda cortas (azul) se des-
vian mucho mas que las longitudes de onda largas (rojo), las que
continuan, mas o0 menos, su camino, a pesar de todo. Cuando
el sol esta en el horizonte, la luz recorre un trayecto mas largo,
a través de la atmosfera y, por lo tanto, encuentra mas “impu-
rezas-espejos”, antes de llegar a nuestros ojos. Las longitudes de
onda rojas llegan, en su mayor parte, a nosotros, mientras que
las longitudes de onda azules son desviadas.

Al mediodia, cuando el sol esta en vertical a la Tierra, este
fendbmeno también existe, pero en menor medida. Por eso el
sol nos aparece amarillo, jmientras que un astronauta lo ve
blanco!

Finalmente, si el cielo es azul, es por la misma razén. Cuando
los rayos del sol, tangentes a la Tierra, atraviesan la atmosfera,
algunos, que tendrian que pasar por sobre nuestras cabezas,
son desviados hacia nuestros ojos por las impurezas del aire.
Debido a que la luz azul es desviada diez veces mas que la luz
roja, es esta luz azul la que vemos mayoritariamente. Eso es lo
que le da al cielo este magnifico color azul. Un color que cam-
bia, segun las regiones, es decir, segun la naturaleza de las

impurezas en el aire.
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¢CUANTOS COLORES HAY?

La percepcion de los colores varia seguin la materia del objeto,
la reaccidn del cerebro y la temperatura de color, asi como la
intensidad luminosa. Pero jcuantos colores somos capaces
de ver?

iSepa que su ojo tiene una muy mala memoria de los colores!
Imagine un juego de cartas, con 10.000 cartas de 10.000 matices
de colores diferentes. Si yo instalo frente a usted algunas cartas,
con matices casi idénticos, usted es capaz de ver, en comparacion,
que una carta es ligeramente mas clara o mas saturada. Por el
contrario, si le muestro por unos segundos una de esas cartas,
sola, y, unos instantes mas tarde, le muestro otra carta de ese
mismo grupo, usted sera incapaz de decir si esta carta es la
mostrada precedentemente u otra de ese grupo.

El hombre tiene una memoria muy imprecisa de los colores
(excepto, tal vez, usted mismo, querido lector, porque pen-
sandolo bien, no tengo ganas de enojarme con usted). Pero
icuantos podemos distinguir, si nos los presentan en forma de
muestrario?

La respuesta es... jmuchos!

Para ser un poco mas preciso, entre algunos millares y algunos
millones.

Un muestrario tipo Pantone cuenta con dos mil cien colores.
Al haber trabajado mucho tiempo en publicidad, puedo decirle
que todos los directores artisticos se quejan, y dicen que faltan
verdaderamente muchos.
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Verdaderamente muchos es, quiza, diez veces mas. Los tin-
toreros de lana de la Fabrica de Gobelinos de Paris se jactaban
de distinguir veinte mil matices de color (Chevreul, 1839). Los
expertos en colorimetria acuerdan en decir, hoy, que se pueden
distinguir ciento cincuenta tintes monocromaticos, es decir,
trescientos mil colores jugando sobre la luminosidad y la satu-
racion (estudio de la Comision Internacional de Iluminacion).
Algunos especialistas notables del color, para quienes el vaso de
agua esta siempre medio lleno, nos creen capaces de distinguir
hasta tres millones de colores (Chapanis, 1954 - Christ, 1975).
Este numero relativiza, de todos modos, el interés por las pro-
mesas de los vendedores de TV, jque nos proponen pantallas
con seis u ocho millones de colores!

La Unica certeza es que es mas facil distinguir dos colores
muy proximos sobre una gran superficie, que sobre una pequena,
y que distinguimos con mas facilidad los colores en los rojos,
que en los azules.

En definitiva, atin no se sabe cuantos colores es usted capaz
de ver. ;Por qué? Una de las razones principales es que no
somos en absoluto iguales en cuanto a la percepcién de los
colores. Las mujeres tienen, en general, una mejor percepcion
que los hombres. Un estudio por resonancia magnética de-
muestra que las respuestas cerebrales del area visual difieren,
entre los hombres y las mujeres, en un entorno azul (Cowan
et al., 2000).

Los daltonicos confunden ciertos colores y, por lo tanto,

ven muchos menos. Esta afeccidn tiene una incidencia de
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0,4% en las mujeres y 8% en los hombres, en general, como
consecuencia de una anomalia en el cromosoma Y. Eso puede
ser un impedimento para ejercer ciertos oficios, como piloto
de linea, controlador aéreo o desactivador de bombas. Es
cierto que, para quien ejerce ese ultimo oficio, si debe cortar
el cable azul y lo confunde con el rojo, el fin de su carrera
llegara antes de tiempo. Por el contrario, el daltonismo no le
impidié a Mark Zuckerberg triunfar en la vida. Si eligié un
azul para Facebook, es porque es el unico color que ve correc-
tamente. Se cita muy a menudo a Uderzo, el dibujante de
Asterix, que, sabiéndose dalténico, prefirié dejar a sus cola-
boradores el cuidado de colorear sus historietas. La gran
mayoria de los hombres, y no solamente los daltonicos, tienen
mucha dificultad en encontrar la diferencia entre el color
malva y el rosa. Las mujeres distinguen mejor los colores que
los hombres, en los verdes, los amarillos y los azules (Abramov
et al., 2012). Asimismo, vimos que hay mas mujeres tetracro-
matas que hombres, y que ellos solo son, en su mayoria,
vulgares tricromatas...

Por otro lado, la percepcion de los colores varia segun los
rendimientos visuales, que difieren de una persona a otra; segiin
la luminosidad (los ojos rasgados de los asiaticos, por ejemplo,
sufren menos la luz fuerte que los de los occidentales); la super-
ficie, que puede ser mate o brillante; el angulo de refraccion; la
distancia entre el objeto y el ojo, etcétera.

Nuestros conos también se dejan impresionar por el tamaio.

Cuanto mas voluminosa es la muestra, mas intenso nos parece
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el color. El pintor Henri Matisse solia decir: “Un metro cuadrado
de azul es mas azul que un centimetro cuadrado de azul”.

Asimismo, el color cambia en funcién de la luminosidad.
Cuanto mas claro (luminoso) es un amarillo, mas se percibe
como tendiente al amarillo-verde: entonces, hay que desplazar
la longitud de onda hacia el rojo, para conservar la misma im-
presion de tinte (Buzold y Briicke, siglo xix). I[déntico fenébmeno
se produce, en sentido inverso, con los azules. Cuanto mas sa-
turado es un tinte, mas oscuro parece; hay que aumentar la
luminancia para conservar la misma impresion de luminosidad
(fenébmeno de Abney).

Finalmente, y es primordial en la eleccion de colores de todos
los coloristas, la sensacion de color cambia seguin las asociaciones
de colores. El violeta, por ejemplo, parece mas calido al lado de
un color frio, como el azul. Pero el mismo violeta parece mas
frio si esta ubicado al lado de un color calido, como un naranja.
Del mismo modo, el amarillo-verde nos parece mas frio al lado
de un color calido, o mas calido al lado de un color frio.

Esta nocién de contraste es importante. Por supuesto, ha
sido estudiada, en especial por los publicistas, para que los men-
sajes sean perfectamente percibidos. El realizador de carteles
norteamericano Meadow recomienda, en orden decreciente
de legibilidad (sobre un fondo mas claro): negro sobre amarillo,
negro sobre blanco, azul sobre blanco, verde sobre blanco, verde
sobre amarillo.

El negro y el amarillo son, por lo tanto, los colores que pre-
sentan el mayor contraste para nuestros ojos. Negro y amarillo,
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;no le recuerda nada? jEs el color de los taxis en Nueva York,
por supuesto! Y este color no es azaroso. John Hertz era un
sefior muy inteligente, que manejaba la compania de taxis de
Chicago, a principios del siglo xx. Los taxis eran negros. Como
los frenos y las suspensiones de los vehiculos de la época no
eran de buena calidad, habia que lamentar accidentes a me-
nudo. Cuando Hertz tuvo la oportunidad de crear una compafiia
de taxis en Nueva York, se dijo que, si sus taxis eran visibles
desde lejos por los peatones, pero también por los demas au-
tomovilistas, eso reduciria el numero de accidentes. Eligio,
entonces, los colores mas contrastantes para su nueva flota, y
cred la compania Yellow Cabs.

Sabemos también que los colores complementarios crean
un fuerte contraste. Se lo debemos, en gran parte, a Eugene
Chevreul, un cientifico del siglo xix. Detengamonos un instante
en este hombre, vale la pena. Chevreul era el director de la Fabrica
de Gobelinos de Paris y, sobre todo, esclavo del trabajo de todos
los tintoreros franceses. Estos tltimos, no necesariamente siem-
pre bien educados, le daban cuenta, en términos que tendré
cuidado de no citar aqui, del hecho de que los colorantes de la
fabrica no daban siempre el color esperado. Nuestro hombre,
por cierto muy susceptible, intuyé que el problema no provenia
de la calidad de sus pigmentos, sino de las asociaciones de co-
lores. Chevreul tenia dos soluciones: fugarse o tomar la pluma.
En 1839, public6 un ensayo que habria podido titular “jjiLes digo
que no es mi culpa!"’’, pero prefirio titularlo De la ley del contraste
simultdneo de los colores. Demostrd que un color le da, a un color
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contiguo, un matiz complementario: los complementarios se
aclaran mutuamente y los colores no complementarios parecen
“sucios”. Asimismo, un color aparecera diferente si esta ubicado
sobre un color mas o menos oscuro, 0 mas o menos saturado.
Esta obra de Chevreul, ya conocida por Delacroix, iba a marcar
profundamente los movimientos artisticos, tales como el
impresionismo y el puntillismo de Georges Seurat...

Ya hemos hablado de la remanencia negativa, también lla-
mada fendmeno de induccion, y que explica por qué los cirujanos
se visten de verde. Es una ilusion Optica bastante frecuentey, sin
embargo, poco conocida. Un color, bajo ciertas condiciones,
crea lailusion de su complementario. Por ejemplo, un cuadrado
amarillo, que rodea un centro blanco o gris, provocara un matiz
complementario (aqui violaceo) en su centro (Clark, 1985). Es
una nocion muy importante, que todos los decoradores deberian
tener en cuenta.

He aqui un ejemplo concreto. Nicole es una comerciante
que tiene una vieja tienda de ropa de cama. Las pinturas co-
mienzan a escamarse. Se levanta una manana de calor
apabullante y se dice: “Voy a pintar toda mi tienda de azul, eso
se vera fresco”. Ahora bien, Nicole vende, en su mayoria, ropa
de cama de color blanco. A causa de las paredes azules que
rodean su ropa de cama de rayon, esta aparece amarillenta, lo
que le hace perder ventas. En la continuacién de mi demostra-
cién, me disculpara, pero no voy a ser muy amable con Nicole...
A causa de su ropa de cama que parece amarilla, Nicole no
vende nada mas, quiebra y decide convertirse en esteticista.
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Transforma su tienda en salon y, para hacerlo mas alegre, pinta
sus paredes de color casi rojo. Luego, ubica un gran espejo en
medio de la pared. Desgraciadamente, por el fenédmeno de
induccion, jlas clientas se ven en el espejo con la tez verdosa!

Es el mismo mecanismo de induccién de los colores que se
encuentran en el efecto llamado “acuarela” (watercolor effect).
Basta una linea coloreada, que sigue el mismo trazado que un
ribete mas oscuro, para dar la impresion de que la zona interior,
delimitada por los trazados, es del mismo color que la linea
(Pinna, Brelstaff y Spillmann, 2001).

Entonces, el fendbmeno de induccion puede modificar la per-
cepcion de los colores de manera sensible. Y, sin embargo, son
raros los decoradores de interiores o arquitectos que tienen
conciencia de eso.

Ahora, lo invito a divisar la gran cuestion que siempre pro-
duce polémica sobre la percepcion de los colores: al color al que
bauticé “naranja” le doy ese nombre porque percibo su fruta de
cierto color, y cuando era nifio me explicaron que ese color era
“naranja”. Entonces, para mi, cada vez que veo ese color, hablo
de naranja. Pero ;qué es lo que me dice que usted ve el mismo
naranja que yo? ;Quizas usted lo ve un poco mas rojo? Y, quién
sabe, si usted se metiera en mi cerebro, lo que yo llamo naranja,
iseria, quizas, a sus ojos, un color salmoén?

Esta nocion de percepcion ocupa a los cientificos y a los fi-
l6sofos, desde Democrito y Platon, pasando por Galileo,
Descartes y, por supuesto, Newton. El color se considera una
cualidad secundaria, al igual que el olor, el gusto, el calor y el frio,
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opuesta a las cualidades primarias, que son tamano, forma y
movimiento. También Locke teoriz6 sobre todo esto, en su
Ensayo sobre el entendimiento: “Las cualidades secundarias no
estan en los objetos mismos, sino que solo son un poder de
producir sensaciones en nosotros”. Claramente, estamos seguros
de que una esfera es una esfera. Podemos definir con certeza
su composicion, su masa y su volumen, pero la percepcion de su
color sigue siendo subjetiva y, por lo tanto, incuantificable.

De todos modos, un grupo de investigadores demostraron
hace poco que los hombres ven los colores calidos, ain mas ca-
lidos que las mujeres. El naranja, por ejemplo, aparece mas rojo
para un hombre que para una mujer. De la misma forma, la
hierba es percibida mas amarilla por un hombre, y mas verde
por una mujer (Abramov et al., 2012).

Pero alli donde la batalla es mas feroz, y nos aproximamos
al corazon de nuestro tema sobre la influencia de los colores, es
con relacion a la universalidad o al relativismo de la percepcion
de los colores. ;Los colores son innatos o adquiridos?

A miizquierda, estan los muy numerosos relativistas, quienes
sostienen que es la cultura la que en gran parte condiciona los
colores que vemos.

Un ejemplo entre tantos otros: rojo/blanco y rojo/negro son
contrastes mas fuertes en Occidente que blanco/negro. El juego
de ajedrez, por ejemplo, inventado en India hacia el siglo vi, tenia
casillas rojas y negras, lo que convenia perfectamente a los persas
y a los arabes, que mantuvieron esta oposicion. Pero cuando el
juego lleg6 al Occidente, hacia el aino 1000, los europeos
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prefirieron oponer los rojos y los blancos. Luego, en el Rena-
cimiento, se pasé a la oposicion blanco contra negro.

Un asombroso articulo, publicado en 2009 en la revista
National Geographic, demuestra que los jovenes adictos a los
videojuegos, en particular a los juegos de guerra, desarrollan
una mayor sensibilidad a los contrastes, especialmente en los
grises, y en los detalles que les permiten leer mejor o conducir
por la noche (Brian Handwerk, 2009).

He aqui, entonces, por qué nuestros nifios se afanan en jugar
a los videojuegos... jno es por placer!

Pero el punto mas convincente de los relativistas es el len-
guaje: los esquimales, por ejemplo, que viven alrededor del circulo
polar, tienen mas de veinticinco palabras para definir el blanco,
lo que prueba que su contacto cotidiano con la nieve aguzé su
percepcion del blanco.

Alainversa, hay colores que, sencillamente, no tienen nombre
en ciertas civilizaciones. Dado que se pone una palabra sobre
cada cosa, esto querria decir que estos colores se confunden con
otros y que, por lo tanto, estas civilizaciones no son sensibles a
esos colores. En tiempos de Aristoteles, por ejemplo, solo existian
cinco colores: blanco, rojo, verde, azul y negro. No habia ninguna
palabra para calificar el amarillo, el naranja, el violeta ni ningtn
otro color. La claridad y la oscuridad eran nociones preponde-
rantes con relacion a los tintes. Se clasificaban los colores
Unicamente por su luminosidad entre el blanco y el negro.

En la Antigliedad, el blanco era solo un amarillo extremada-
mente brillante, y el negro, el mas oscuro de los azules.
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Entre los aztecas, el azul y el verde no existian, y llevaban un
mismo nombre que traduciriamos, sin duda, como “turquesa”.

Abandonemos estas anécdotas exotico-poético-historicas
y escuchemos a quienes quedaron a mi derecha, los universa-
listas, que tienen una opinion bastante opuesta. Estan repre-
sentados, entre otros, por cuatro premios Nobel de Fisiologia
o Medicina: Francis Crick, Gerald Edelman, Torsten Wiesel y
David Hubel. {Nada menos! Con un aire despectivo al maximo,
estos grandes hombres declaran que “la visién tricromatica,
compartida por los miembros de la especie humana, precedio
al lenguaje articulado por una buena treintena de millones de
anos”. “Entonces, ;hubo que esperar al lenguaje para descubrir
los colores?”, se rien, burlonamente, desde lo alto de su podio.

Hoy, para reconciliar a los universalistas con los relativistas,
los cientificos que no se quieren enojar con nadie (y que también
querrian un premio Nobel para ellos) emiten la hipotesis de
que la verdad se encuentra entre esas dos escuelas. Bornstein,
en 1973, por ejemplo, se fue bajo los cocoteros, para intentar
comprender por qué los pueblos tropicales veian muy mal los
azules. Se apoyo en el hecho de que los individuos que viven
en los tropicos estaban expuestos a tres veces mas radiaciones
ultravioletas (muy especialmente UV-B) que los habitantes de
latitudes mas septentrionales. Una exposicion durable a los
UV-B acarrea modificaciones permanentes del ojo, en particular
del cristalino, que se opaca y se amarillea, para protegerse (pig-
mentacion macular), induciendo asi perturbaciones, e incluso

ceguera, en longitudes cortas de onda, como el azul o el amarillo
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(tritanopia). Bornstein piensa que la evolucion doto a los pueblos
de los trépicos de ese mecanismo de proteccion ocular. Es por
eso que este color no tendria nombre en esas regiones (estudio
confirmado por Lindsay y Brown, 2004).

Pero ;qué pasaria si se pusieran lentes amarillos sobre los
ojos de los occidentales para amarillear sus cristalinos? Unos
investigadores hicieron la prueba. Como por encantamiento,
los occidentales no ven mas los azules. Y cuando se les presen-
tan colores, los nombran exactamente de la misma forma que
las poblaciones expuestas a las radiaciones UV. Los autores
concluyen —conciliando, quiza, relativistas con universalistas—
que el grado de “amarronamiento” de los cristalinos de una
poblacién puede predecir la ausencia de la palabra “azul” en
su léxico cromatico (Brown y Lindsey, 2001 - Lindsey y Brown,
2002). A lainversa, un analisis de doscientas tres lenguas en el
mundo muestra que las lenguas habladas en las zonas de ra-
diaciones débiles UV-B, disponen, todas ellas, de un término
basico para el azul.

Los bidlogos comienzan a inmiscuirse en el debate con una
ciencia tan balbuceante como prometedora: la epigenética.
Detras de esta palabra sofisticada, se esconde la teoria segun la
cual la experiencia y el entorno de una persona pueden influir
en la herencia bioldgica de sus descendientes, y eso sobre varias
generaciones.

Un ejemplo: si su abuelo paterno ha sido torturado durante
la Segunda Guerra Mundial en una habitacion verde, puede ser
que su padre, usted mismo y sus hijos detesten el verde, sin saber
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por qué. El trauma de su abuelo ha podido modular la actividad
de algunos de sus genes, sin que hubiera mutacion de ADN.

En todo el mundo, los investigadores trabajan esta ciencia'y
obtienen resultados sorprendentes. Se logro, por ejemplo, trans-
mitir el miedo a un olor, en ratones, por varias generaciones.
Para realizarlo, los investigadores asociaron un olor particular a
una pequefa descarga eléctrica en la pata de los ratones machos
del laboratorio. Cada vez que los ratones percibian ese olor,
tenian la patita que hormigueaba muy fuerte. Los descendientes
de esos ratones, separados de sus padres para que no hubiera
interferencia, mostraban instantaneamente un estrés significativo
en presencia de ese olor. Y eso sobre al menos dos generacio-
nes (Dias y Ressler, 2013). jLo innato, entonces, seria adquirido a
veces por las generaciones que nos preceden!

PERCEPCION DE LOS COLORES
DE LA FAUNAY DE LA FLORA

Durante mucho tiempo, se creyo que el 90% de los mamiferos
no percibia los colores. Alin hoy, en Internet, usted puede leer
€s0, mas o menos por todas partes. Pero, de ahora en adelante,
queda probado que es falso (jen un 90%!) y que si los animales
no perciben los mismos colores que los del espectro visible por
el hombre, cada uno de ellos tiene su propio espectro. La mayoria
de los mamiferos son, en efecto, dalténicos, es decir que sus
retinas solo poseen dos tipos de conos fotosensibles: azulados
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y amarillentos, para los deficientes de los conos L o M, y azul,
verde y rojo, aproximadamente, para los deficientes del cono
S40. El perro, por ejemplo, solo distingue bien los colores en los
verdes. Por lo tanto, si quiere complacer a su perrito, hagale
elegir un collar en la paleta de los verdes; todos los demas colores
le aparecen grises, mas 0 menos oscuros.

Gatos, conejos, ratas y bovinos no tienen idea alguna de lo
que es el rojo. Por el contrario, serian sensibles al azul y al verde.
Sila capa que agita el torero es de ese color, es simplemente para
enmascarar las manchas de sangre de la pobre bestia, que pronto
perdera sus orejas, su cola y, sobre todo, su vida.

En este bestiario en colores, sepa que el caballo distingue bien
elamarilloy el verde, pero mezcla el azul y el rojo. Entre los reptiles,
se sabe que la tortuga diferencia el azul, el verde y el naranja, y que
el lagarto distingue el amarillo, el rojo, el verde y el azul. En cuanto
alos insectos, aprecian particularmente el amarillo. Por cierto, no
es casualidad si los papeles matamoscas y otras trampas para
insectos son amarillos... En el medio marino, donde no nos gustan
demasiado los bichos, en general se prohibe el amarillo como
color del casco de barco, para que los insectos no vayan a anidar
alli, al confundir la embarcacion con una enorme reserva de po-
len. Finalmente, los pajaros tienen una percepcion del colorido
muy desarrolladay, por cierto, parecen ordenar su conducta mas
sobre el color que sobre la forma o el movimiento.

Los Unicos animales que poseen, mas o menos, la misma per-
cepcion de colores y el mismo espectro que el hombre, serian las

ardillas, las musaranfas y algunas mariposas. No son muchos...
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De todos modos, no hay de qué quejarse: jmuchos animales
tiene una mejor percepcion de los colores que nosotros!

Los campeones del color son los crustaceos. El camaroén
posee doce tipos de fotorreceptores, seguido de cerca por la
mantis de mar, con diez tipos de fotorreceptores; le gana por
mucho a los tres fotorreceptores oficiales —azul, verde y rojo-
del ojo humano.

Otros animales tienen un espectro mucho mas amplio que
los humanos, como los peces. Perciben los colores del espectro
humano, pero ademas, jperciben colores en los ultravioletas!

Y si, porque tanto en los infrarrojos como en los ultravioletas,
es decir, en el exterior del espectro de la luz visible por el hombre,
hay numerosos colores que no percibimos. Hay colores que so-
mos incapaces de imaginar y que nos aparecen, lamentablemente,
COMoO grises Mas 0 Menos 0scuros.

Los murciélagos, por ejemplo, ven muy bien los infrarrojos.
Si alguien se cruza con Batman, seria interesante pedirle que
intente explicarnos de qué color son, para él, las hojas de los
arboles, dado que la mayor parte de su radiacion espectral no
esta en el verde, sino en los infrarrojos.

Igual para las serpientes, que detectan a su presa en la oscu-
ridad total, con sus hoyuelos labiales, tinicamente por la presencia
de radiaciones que aquella emite mediante el calor de su cuerpo.

En cuanto a las abejas, perciben muy bien los colores los ul-
travioletas. Para atraerlas, numerosas flores tuvieron, por lo tanto,
la buena idea de engalanarse con esos colores, invisibles para nues-
tro ojo. La margarita, por ejemplo, nos aparece blanca, mientras
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que lo esencial de su radiacion se situa en los ultravioletas
(Nathans, Thomas y Hogness, 1986 - Sharpe et al., 1999 - Lan-
thony, 2001).

Ya que hablamos de animales, tenemos a los camaleones y
sus célebres cambios de colores; el humorista francés Cavanna
piensa que “el camaledn no tiene el color del camaledn, salvo
cuando esta apoyado sobre otro camaledn”. jEs muy divertido!
Lo que sigue, lo es un poco menos: almas sensibles, salteen la
proxima linea... El color de los camaleones no varia en funcion
del decorado, sino en funcion de su estado emocional. Lo siento...
iPersonalmente, esta informacion me entristecio mucho!

Las plantas también son sensibles a los colores. Mas exacta-
mente, a un solo color: el rojo. En efecto, poseen un fotorreceptor
llamado “fitocromo”, que solo es sensible al rojo. llumine la ma-
yoria de las plantas con una luz roja, y le agradeceran creciendo
mas rapido, mas alto y con flores mas bellas.

LA SINESTESIA

Si lo desea, vamos a hacer una pequeia prueba. Visualice
una herramienta en su cabeza. No importa cual. Ahora, aso-
ciele un color. Cierre los 0jos... No haga trampas... ;Qué vio?
Hay grandes posibilidades de que haya visto... un martillo rojo.

Si no hizo el ejercicio (o si no funciono), lo invito a hacer esta
prueba con su familia. El resultado es sorprendente, y funciona
alrededor de dos cada tres veces.
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Se piensa que es una forma de sinestesia asistida. La sinestesia
es un fendmeno neuroldgico que asocia, al menos, dos de sus
sentidos. Algunos asocian, espontaneamente, los colores a cada
forma; otros, a cada cifra, letra, dia del calendario, etcétera. Se
han contado ciento cincuenta y dos formas de sinestesia.

Esta particularidad se refiere a entre el 0,2 y el 4% de las per-
sonas, segun las distintas fuentes. Hay que reconocer que los
conocimientos sobre este “don” siguen siendo bastante limitados.
Algunos cientificos piensan que es hereditario, y que se transmite
a través del cromosoma X3.

Una de sus formas mas espectaculares se llama sinopsia, y
son pocas las personas que conocen esta palabra. La sinopsia
es la capacidad de asociar un color a un sonido. Ese don increi-
ble se da en musicos como Duke Ellington, Michel Petrucciani
o el compositor Alexander Scriabin, quienes asociaban un color
a cada nota musical. Es dificil explicarselo, ya que, aun si colores
y musicas tienen longitudes de onda, ninguna férmula mate-
matica establece una relacion entre ellas.

Sin embargo, mirado mas de cerca, resulta que todos somos
mas o menos sensibles a esta forma de sinestesia. En un estudio
reciente, aparece que asociamos, de buena gana, La flauta ma-
gica, de Mozart, a colores claros, como el amarillo y el naranja,
mientras que el Réquiem en re menor nos evoca colores oscuros,
como el negro o un gris azulado. Para el 95% de los encuestados,
los colores claros y calidos se asocian a las musicas rapidas, mien-
tras que las musicas tristes y romanticas se asocian a los colores

poco saturados y oscuros. Y eso independientemente de la
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cultura, ya que se obtienen los mismo colores cuando se encuesta
a los estadounidenses de San Francisco y a los mexicanos de
Guadalajara (Palmer y Schloss, 2013).

Por lo tanto, quiza seria interesante que los profesionales de
la edicion musical observaran, si el universo cromatico de las
portadas de los discos corresponde al “color” musical del album.

Para cerrar este capitulo, le presento al primer “sinesteta
aumentado”, Neil Harbisson. Este artista inglés es un dalténico
agravado, que no distingue ningun color. Decidio6 luchar contra
su discapacidad, invitandose a la muy controvertida “realidad
cerebral aumentada”. Para ello, se fijo una especie de antena
sobre la frente. Esta capta los colores en su campo visual, y los
restituye bajo la forma de ondas sonoras, que luego se comuni-
can, por conduccién 6sea, con su oido interno.

Si le creemos a este hombre, hoy muy mediatizado, él podria
“escuchar” trescientos sesenta colores. Lleg6 alin mas lejos, al
darle un sonido a los infrarrojos y a los ultravioletas. Asi, por
ejemplo, al entrar a un departamento, él puede decirle si la

alarma esta conectada o no.
REPRODUCCION DE LOS COLORES
En la actualidad, los cientificos acuerdan en que los colores
primarios no son cuatro, sin ofender a Goethe, ni siete, seiior
Newton, sino tres. Se pueden reproducir todos los colores com-

binando tres. Mezclamos azul, rojo y amarillo para crear una

46



EL ASOMBROSO PODER DE LOS COLORES

materia coloreada (sintesis sustractiva), y azul, rojo y verde para
crear una luz coloreada (sintesis aditiva).

La sintesis sustractiva se realiza superponiendo tintas (im-
prenta) o pigmentos (pintura). El principio de la sintesis
sustractiva es bastante simple. Un color primario absorbe, mas
o menos, un tercio del espectro de lo visible. El cian (azul cielo)
absorbe la zona de los rojos; el magenta (rojo claro, casi rosa),
los verdes; el amarillo, los azules. Entonces, por ejemplo, si mez-
clamos cian y amarillo, la longitud de onda no absorbida y, por
lo tanto, reflejada por la materia, se situa en los verdes. He aqui
por qué, para pintar la hierba delante de la casa, con la chimenea
humeante, su profesor de dibujo lo invitaba a mezclar el azul
con el amarillo...

Mezclando los tres colores primarios, no se refleja ninguna
longitud de onda. Por lo tanto, eso da negro. Por supuesto, todo
eso es teoria. Y como los pigmentos nunca son puros, y no ab-
sorben al 100% las longitudes de onda correspondientes, en
imprenta se agrega un cuarto color: el negro, que absorbe el
conjunto del espectro, y entonces, sin sorpresa, ayuda a crear
negros mas profundos.

Por razones de comodidad, se eligieron como colores prima-
rios el rojo magenta, el azul cian y el amarillo. Pero bien se podria
haber decidido que los colores primarios fueran el verde man-
zana, el violeta y el damasco.

Lo que cuenta es que estos tres colores reflejan, cada uno,
un tercio del espectro cromatico, y resulta que sabiamos crear,
con bastante facilidad, el cian, el magenta y el amarillo. En la
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actualidad, nadie cuestiona los colores primarios magenta, cian
y amarillo. Lo que nos da, en colores secundarios, el verde
(amarillo + azul), el naranja (rojo + amarillo) y el violeta (azul
+ rojo). Los colores terciarios, que son una mezcla, en propor-
ciones variables, de los tres colores primarios, son aquellos a los
que se les agrega un sufijo: verdoso, rojizo, azulino, asi como
los marrones.

La sintesis aditiva, demostrada por Maxwell en 1861, explica
que es posible reproducir todos los colores superponiendo tres
luces. Estas luces deberan ser de longitudes de onda lo mas
alejadas posible. Entonces, en los extremos del espectro estan
laluz rojay la luz azul y, en el centro, la luz verde. La Comisidn
Internacional de lluminacion dio las referencias de esos tres co-
lores en 1931, partiendo del espectro del mercurio.

La superposicion de estos tres colores, que cubren el conjunto
del espectro de la luz, da, por lo tanto, blanco, como ya lo habia
visto Newton gracias a sus experimentos. Asi se crean los colores
de todas nuestras pantallas luminosas: LCD, plasma, escaneres o
maquinas fotograficas numeéricas.

ILUSIONES OPTICAS
Si usted fuera a 60.000 km/h hacia un fuego rojo, jlo veria
verde, debido al efecto Doppler! Mas facil de experimentar, una
de las mas lindas ilusiones Opticas esta, quiza, delante de sus

0jos. Mas exactamente, justo encima. Se trata de los cabellos
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entrecanos, que dan una hermosa cabellera gris. Sin embargo,
los cabellos grises no existen, solo hay cabellos pigmentados:
negros, rubios, marrones, castafios o pelirrojos, y cabellos blan-
cos. Pero es la mezcla de cabellos negros y cabellos blancos lo
que da la impresion de una cabellera gris.

Muy rapidamente, comprendimos que podiamos abusar
de la “ingenuidad” de nuestros conos, yuxtaponiendo mi-
nusculas manchas de colores primarios, para “crear” colores.
Nuestro cerebro establece una media de la percepcion de los co-
nos, y asi “imagina” nuevos tintes. Es lo que hacen nuestros
televisores, que solo iluminan pixeles rojos, verdes y azules. En
imprenta, a eso se lo llama la trama; mire cualquier foto de
revista con una lupa, y solo vera puntos amarillos, cian, magenta
o negros. Los puntillistas, como Georges Seurat, y el conjunto
de los impresionistas se divirtieron con eso.

Un minuto de silencio para el maestro van Gogh que es, por
cierto, uno de los mas grandes coloristas de todos los tiempos
(y que, dicho sea al pasar, no es un impresionista propiamente
dicho, ya que no era invitado a sus exposiciones...).

Era importante cubrir sucintamente los conocimientos sobre
los colores, que progresaron muchisimo en los ultimos treinta
afos y nos permitiran comprender mejor sus influencias.
Tengamos siempre en mente que el color es a la vez una onda
electromagnética y una transferencia de energia. Asimismo, no

perdamos de vista que nuestra percepcion visual esta ligada a
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los tres parametros indisociables que son la temperatura de
color de la fuente luminosa, la interpretacion completamente
subjetiva de nuestro cerebro y la naturaleza del objeto.

Y entremos en materia...
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