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1. Introducci1. Introduccióónn



1. Introducci1. Introduccióónn



CCoolloorr!!
1. Introducci1. Introduccióónn



Importancia del color:Importancia del color:

1. Introducci1. Introduccióónn



Importancia del color:Importancia del color:

1. Introducci1. Introduccióónn



Color y SensaciColor y Sensacióón visual:n visual:

El color NO es una propiedad de la luz, sino una El color NO es una propiedad de la luz, sino una 

sensacisensacióón visual vinculada a una fraccin visual vinculada a una fraccióón del n del 

espectro electromagnespectro electromagnéético llamado tico llamado ““visiblevisible””..

1. Introducci1. Introduccióónn



DefiniciDefinicióónn: : color percibido color percibido es la caracteres la caracteríística stica 

de la percepcide la percepcióón visual mediante la cual un n visual mediante la cual un 

observador puede distinguir diferencias entre observador puede distinguir diferencias entre 

dos campos de igual forma, tamados campos de igual forma, tamañño y textura, o y textura, 

basbasáándose en las diferencias de composicindose en las diferencias de composicióón n 

espectral de la radiaciespectral de la radiacióón que observa.n que observa.

1. Introducci1. Introduccióónn



Las caracterLas caracteríísticas de cada color son:sticas de cada color son:

‐‐TonoTono, indica el , indica el ““colorcolor””..

1. Introducci1. Introduccióónn



Las caracterLas caracteríísticas de cada color son:sticas de cada color son:

‐‐TonoTono, indica el , indica el ““colorcolor””..

1. Introducci1. Introduccióónn



Amarillo

Las caracterLas caracteríísticas de cada color son:sticas de cada color son:

‐‐TonoTono, indica el , indica el ““colorcolor””..

1. Introducci1. Introduccióónn

Este cuadro es de color ...?Este cuadro es de color ...?



Las caracterLas caracteríísticas de cada color son:sticas de cada color son:

‐‐TonoTono, indica el , indica el ““colorcolor””..

‐‐La La luminosidadluminosidad, indica si, indica si

tiene mtiene máás o menos luz.s o menos luz. ‐‐ BrilloBrillo + Brillo+ Brillo

Mismo color, reduciendo Mismo color, reduciendo 
/aumentando el blanco/aumentando el blanco

OscuroOscuro BrillanteBrillante

1. Introducci1. Introduccióónn



Las caracterLas caracteríísticas de cada color son:sticas de cada color son:

‐‐TonoTono, indica el , indica el ““colorcolor””..

‐‐La La luminosidadluminosidad, indica si, indica si

tiene mtiene máás o menos luz.s o menos luz.

‐‐SaturaciSaturacióónn, color en , color en 

proporciproporcióón a la n a la 

luminosidad.luminosidad.

+ Saturaci+ Saturacióónn ‐‐ SaturaciSaturacióónn

FuerteFuerte ClaroClaro

Misma luminancia, pero Misma luminancia, pero 
mmáás/menos colors/menos color

1. Introducci1. Introduccióónn



SaturaciSaturacióón (n (HueHue):):

1. Introducci1. Introduccióónn



SaturaciSaturacióón (n (HueHue):):

1. Introducci1. Introduccióónn



2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



La sensaciLa sensacióón de color depende de las n de color depende de las 

caractercaracteríísticas del sistema visual, no es fija, y no sticas del sistema visual, no es fija, y no 

estestáá relacionada srelacionada sóólo con la longitud de onda.lo con la longitud de onda.

MetamerismoMetamerismo: posibilidad de ver iguales dos : posibilidad de ver iguales dos 

colores compuestos por longitudes de onda colores compuestos por longitudes de onda 

diferentes.diferentes.

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Una fuente que emite en Una fuente que emite en 580 nm580 nm se ve amarilla.se ve amarilla.

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Pero si se combinan dos tonos metPero si se combinan dos tonos metáámeros (meros (550 550 

++650 650 nm), se obtiene la misma sensacinm), se obtiene la misma sensacióón visual, n visual, 

luego serluego seríían metan metáámeros.meros.

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual

VarianzaVarianza del color: ndel color: núúmero de parmero de paráámetros metros 

necesarios para describir el perfil necesarios para describir el perfil 

cromcromáático de un esttico de un estíímulo.mulo.



Si NO se discrimina la longitud de onda (visiSi NO se discrimina la longitud de onda (visióón n 

escotescotóópica), spica), sóólo varlo varíía la a la luminancialuminancia..

0%

Varianza escala grises: Varianza escala grises: 
luminancia (0luminancia (0‐‐100%)100%)

100%

50%

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Si el estSi el estíímulo posee una longitud de onda mulo posee una longitud de onda 

determinada, su varianza tiene 2 pardeterminada, su varianza tiene 2 paráámetros.metros.

Varianza monocromVarianza monocromáática: tica: 
λλ y luminanciay luminancia

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Si el estSi el estíímulo tiene n longitudes de onda, la mulo tiene n longitudes de onda, la 

varianza es 2n.varianza es 2n.

Varianza Varianza policrompolicromááticatica: : 
(n*(n*λλ)+(n*luminancias))+(n*luminancias)

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Varianza en la visiVarianza en la visióón del color:n del color:

En nuestra retina, la varianza es como mEn nuestra retina, la varianza es como mááximo ximo 

de 3, debido a que sde 3, debido a que sóólo hay 3 tipos de clo hay 3 tipos de céélulas lulas 

(conos) con 3 espectros de absorci(conos) con 3 espectros de absorcióón:n:

‐‐Conos S (Conos S (shortshort))..

‐‐Conos M (Conos M (mediummedium))..

‐‐Conos L (Conos L (longlong))..

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



Varianza en la visiVarianza en la visióón del color:n del color:

••Los conos NO son capaces de Los conos NO son capaces de 

discriminar la luminancia (son discriminar la luminancia (son 

ccéélulas ON/OFF).lulas ON/OFF).

••La discriminaciLa discriminacióón cromn cromáática tica 

se obtiene por integracise obtiene por integracióón de n de 

estestíímulos visuales.mulos visuales. Mosaico de conosMosaico de conos

2. 2. TrivarianciaTrivariancia visualvisual



3. Especificaci3. Especificacióón del color. n del color. 

Diagramas cromDiagramas cromááticos ticos 



3. Especificaci3. Especificacióón del color. n del color. 

••En ColorimetrEn Colorimetríía se especifican numa se especifican numééricamente ricamente 

las caracterlas caracteríísticas de un eststicas de un estíímulo que es mulo que es 

igualmente percibido por el observador normal.igualmente percibido por el observador normal.

••Esto permite estimar objetivamente el color.Esto permite estimar objetivamente el color.

••Suele estar basado en 3 estSuele estar basado en 3 estíímulos primarios mulos primarios 

que, mezclados, igualan otro estque, mezclados, igualan otro estíímulo.mulo.



MetMetáámerosmeros: est: estíímulos que se perciben iguales, mulos que se perciben iguales, 

aunque tengan diferente composiciaunque tengan diferente composicióón espectral.n espectral.

Sistema RGBSistema RGB: : Red Red (700 nm), (700 nm), GreenGreen (546.1 nm), (546.1 nm), 

y y Blue Blue (435.8 nm).(435.8 nm).

BGRblanco EBEGERE ⋅+⋅+⋅≡

Valores Valores triesttriestíímulomulo

3. Especificaci3. Especificacióón del color. n del color. 



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

IgualaciIgualacióón del color: estn del color: estíímulo monocrommulo monocromáático tico 

((λλ) descrito con 3 valores (r, g y b):) descrito con 3 valores (r, g y b):

( ) ( ) ( ) BGRλ EλbEλgEλrE ⋅+⋅+⋅≡



Naranja (620 nm):Naranja (620 nm): GR620 E0.018E0.297E ⋅+⋅≡

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Verde (560 nm):Verde (560 nm):
GR560 E0.197E0.091E ⋅+⋅≡

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

RepresentaciRepresentacióón vectorial del color:n vectorial del color:

Colores primarios.Colores primarios.



RepresentaciRepresentacióón vectorial del color:n vectorial del color:

Colores secundarios.Colores secundarios.

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Colores complementariosColores complementarios: sumados dan blanco.: sumados dan blanco.

Azul (B=1)Azul (B=1)++Amarillo (R=1;G=1)Amarillo (R=1;G=1)

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Colores complementariosColores complementarios: sumados dan blanco.: sumados dan blanco.

Rojo (R=1) Rojo (R=1) + + Cian (G=1;B=1)Cian (G=1;B=1)

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Colores complementariosColores complementarios: sumados dan blanco.: sumados dan blanco.

Verde (G=1) Verde (G=1) + + Magenta (R=1;B=1)Magenta (R=1;B=1)

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Coordenadas cromCoordenadas cromááticas: ticas: 

( )

( )

( )BGR
Bb

BGR
Gg

BGR
Rr

++=

++=

++=
3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Valores Valores triesttriestíímulomulo: representa : representa 3 colores 3 colores 

imaginarios (X, Y, Z), que no requieren el uso imaginarios (X, Y, Z), que no requieren el uso 

de valores de estde valores de estíímulo negativos.mulo negativos.

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Resultado: Diagrama cromResultado: Diagrama cromáático XY.tico XY.

AzulAzul++AmarilloAmarillo

RojoRojo++CianCian

VerdeVerde++MagentaMagenta

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Los complementarios Los complementarios 

estestáán en posiciones n en posiciones 

opuestas respecto opuestas respecto 

del blanco.del blanco.



Mezclas de colores:Mezclas de colores:

‐‐Aditivas.Aditivas.

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

CombinaciCombinacióón n 

de fuentes de de fuentes de 

iluminaciiluminacióónn



Mezclas cromMezclas cromááticas aditivas.ticas aditivas.

Fuente 1: Fuente 1: λλ=490 nm=490 nm (1/3).(1/3).

Fuente 2: Fuente 2: λλ=580 nm=580 nm (2/3).(2/3).

2/32/3

1/31/3

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos



Fuente 1: Fuente 1: λλ=490 nm (1/3).=490 nm (1/3).

Fuente 2: Fuente 2: λλ=580 nm (2/3).=580 nm (2/3).

El color dominante es el  El color dominante es el  

de de λλ=570 nm=570 nm, con una , con una 

pureza (saturacipureza (saturacióón) de 0.4n) de 0.4

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Mezclas cromMezclas cromááticas aditivas.ticas aditivas.



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV ……))

Adobe RGB (1998) color Adobe RGB (1998) color gamutgamut



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV ……))

Comparativa RGBComparativa RGB‐‐CMYKCMYK



Mezclas de colores:Mezclas de colores:

‐‐Aditivas.Aditivas.

‐‐Sustractivas.Sustractivas.

3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

CombinaciCombinacióón n 

de fuentes de de fuentes de 

iluminaciiluminacióónn

CombinaciCombinacióón n 

de filtros de de filtros de 

absorciabsorcióón n 

selectivaselectiva



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

••Para las gafas de sol se utilizan filtros no Para las gafas de sol se utilizan filtros no 

selectivos como las lentes grises.selectivos como las lentes grises.

••Pero tambiPero tambiéén se utilizan  filtros selectivos n se utilizan  filtros selectivos 

como lentes marrones, verdes, etc.como lentes marrones, verdes, etc.

••TambiTambiéén hay filtros terapn hay filtros terapééuticos especiales, uticos especiales, 

pensado para ayudar a gente con dapensado para ayudar a gente con dañños os 

retinianos graves.retinianos graves.



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos
••Son filtros sustractivos si reducen de forma  Son filtros sustractivos si reducen de forma  
selectiva la luz blanca del sol.selectiva la luz blanca del sol.

••El tono (color) de la lente es el contrario al El tono (color) de la lente es el contrario al 
perfil de absorciperfil de absorcióón.n.

••La saturaciLa saturacióón depende de la densidad del tinte.n depende de la densidad del tinte.



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Ejemplo de lentes solares selectivas:Ejemplo de lentes solares selectivas:



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Ejemplo de lentes solares selectivas:Ejemplo de lentes solares selectivas:



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Elimina azul y verde:Elimina azul y verde:

RetinosisRetinosis pigmentaria, retinopigmentaria, retino‐‐

patpatííaa diabdiabéética, tica, albinismoalbinismo……

Filtros solares selectivos con fines terapFiltros solares selectivos con fines terapééuticos:uticos:



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Restringe mRestringe máás el azul y s el azul y 

menos el verde:menos el verde:

DMAE, Glaucoma, Cataratas, DMAE, Glaucoma, Cataratas, 

Atrofia del nervio Atrofia del nervio óóptico.ptico.

Filtros solares selectivos con fines terapFiltros solares selectivos con fines terapééuticos:uticos:



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Elimina azul y restringe verde Elimina azul y restringe verde 

y amarillo:y amarillo:

DMAE, Atrofia, AmbliopDMAE, Atrofia, Ambliopíía, a, 

RetinosisRetinosis, Distrofia de conos , Distrofia de conos ……

Filtros solares selectivos con fines terapFiltros solares selectivos con fines terapééuticos:uticos:



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Long itud  de  onda (nm )
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Lente  de  C R -39 inco lo ra
Lente  V  (m arrón , T=20% )
Lente  W  (m arrón , T=10% )
Lente  X  (negra , T=20% )
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VV

WW
XX

Lentes solares selectivasLentes solares selectivas. . ¿¿De quDe quéé color y qucolor y quéé

transmitancia media tienen estas lentes?transmitancia media tienen estas lentes?



3. Diagramas crom3. Diagramas cromááticosticos

Lentes solares selectivasLentes solares selectivas..

Long itud  de  onda (nm )
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Lente  de  C R -39 inco lo ra
Lente  V  (m arrón , T=20% )
Lente  W  (m arrón , T=10% )
Lente  X  (negra , T=20% )

AA

VV

WW
XX



4. Apariencia del color4. Apariencia del color



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

El ojo tiene unos lEl ojo tiene unos líímites a la hora de poder mites a la hora de poder 

discriminar dos colores que sean parecidos:discriminar dos colores que sean parecidos:



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

Estos lEstos líímites NO son iguales para todo el mites NO son iguales para todo el 

espectro del visible:espectro del visible:



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

La misma diferencia entre unos colores se La misma diferencia entre unos colores se 

discrimina mejor que entre otros:discrimina mejor que entre otros:



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

Umbral de discriminaciUmbral de discriminacióón cromn cromáática (tica (ΔλΔλ):):

En En 490 490 y y 590590 nm, tenemos mayor capacidad de nm, tenemos mayor capacidad de 

diferenciar entre longitudes de onda.diferenciar entre longitudes de onda.



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

DiscriminaciDiscriminacióón de colores: Elipses de n de colores: Elipses de McAdamMcAdam

Experimento en el que se busca la igualaciExperimento en el que se busca la igualacióón de n de 

dos colores parecidos, de la misma luminancia, dos colores parecidos, de la misma luminancia, 

desde diferentes pares vecinos de colores:desde diferentes pares vecinos de colores:



4. Apariencia del color4. Apariencia del color

DiscriminaciDiscriminacióón de colores: Elipses de n de colores: Elipses de McAdamMcAdam

La forma de elipse La forma de elipse 

implican que las implican que las λλ para las para las 

cuales el sistema visual es cuales el sistema visual es 

incapaz de discriminar incapaz de discriminar 

diferencias de tonalidad diferencias de tonalidad 

no es similar.no es similar.



AdaptaciAdaptacióón cromn cromááticatica: mantenimiento de la : mantenimiento de la 

constancia de color, sin depender del iluminante.constancia de color, sin depender del iluminante.

Contraste sucesivoContraste sucesivo: el grado de saturaci: el grado de saturacióón de los n de los 

conos, afecta a la percepciconos, afecta a la percepcióón del color.n del color.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a laMirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lsiguiente láámina.mina.



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a laMirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lsiguiente láámina.mina.



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a laMirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lsiguiente láámina.mina.



AdaptaciAdaptacióón cromn cromáática: Contraste sucesivo.tica: Contraste sucesivo.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color



AdaptaciAdaptacióón cromn cromááticatica: mantenimiento de la : mantenimiento de la 

constancia de color, sin depender del iluminante.constancia de color, sin depender del iluminante.

Contraste simultContraste simultááneoneo: : La percepciLa percepcióón de un color n de un color 

estestáá influida por los colores que lo rodean. NO se influida por los colores que lo rodean. NO se 

puede considerar las caracterpuede considerar las caracteríísticas de un color sticas de un color 

como absolutas, sino relativas al entorno.como absolutas, sino relativas al entorno.

4. Apariencia del color4. Apariencia del color



4. Apariencia del color4. Apariencia del color



4. Apariencia del color4. Apariencia del color



4. Apariencia del color4. Apariencia del color



5. Deficiencias y anomal5. Deficiencias y anomalíías as 

de la viside la visióón cromn cromááticatica



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

ConosConosBastonesBastones

Sensibilidad espectral de los fotorreceptores Sensibilidad espectral de los fotorreceptores 

en el ojo humano:en el ojo humano:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

••Entre un 99% (mujeres) y 92% (hombres) Entre un 99% (mujeres) y 92% (hombres) 

poseen lo que se denomina una poseen lo que se denomina una ““visivisióón normaln normal””..

••Las Las anomalanomalííasas suelen ser congsuelen ser congéénitas, y se nitas, y se 

deben a que uno de los pigmentos tiene deben a que uno de los pigmentos tiene 

cambiado su espectro de absorcicambiado su espectro de absorcióón.n.

••En las En las deficienciasdeficiencias faltan 1 (faltan 1 (dicrdicróómatasmatas) ) óó

incluso 2 (incluso 2 (monocrmonocróómatasmatas) de los 3 pigmentos.) de los 3 pigmentos.



Por ejemplo el Por ejemplo el monocrmonocróómatamata ssóólo posee un tipo lo posee un tipo 

de cono, por lo que no puede distinguir entre de cono, por lo que no puede distinguir entre 

diferentes colores.diferentes colores.

5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica



Aunque sAunque síí puede discriminarlos de forma relativa puede discriminarlos de forma relativa 

gracias a la diferencia relativa de luminosidad gracias a la diferencia relativa de luminosidad 

provocada por cada provocada por cada λλ..

5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica



Este mecanismo falla si la luminosidad del Este mecanismo falla si la luminosidad del 

estestíímulo no es similar.mulo no es similar.

5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

La La anomalanomalíía a se asocia a confusise asocia a confusióón en las n en las 

propiedades del pigmento, en la propiedades del pigmento, en la deficiencia deficiencia hay hay 

una ausencia de pigmento.una ausencia de pigmento.



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Los Los protprotáánopesnopes tienen un problema con los tienen un problema con los 

pigmentos de tono rojo:pigmentos de tono rojo:

DicrDicróómatamata::

TricrTricróómatamata
ananóómalo:malo:

ProtanProtanóómalomalo
((LL→→MM) ) 

PROTPROTÁÁNN

ProtProtáánopenope
(No conos L) (No conos L) 



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Su lSu líínea acromnea acromáática es la del rojotica es la del rojo‐‐cian:cian:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

DicrDicróómatamata::

TricrTricróómatamata
ananóómalo:malo:

DEUTDEUTÁÁNN

DeuteranDeuteranóómalomalo
((MM→→LL) ) 

DeuterDeuteráánopenope
(No conos M) (No conos M) 

Los Los deuterdeuteráánopesnopes tienen un problema con los tienen un problema con los 

pigmentos de tono verde:pigmentos de tono verde:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Su lSu líínea acromnea acromáática es la del verde/azulado y tica es la del verde/azulado y 

rojo/projo/púúrpura:rpura:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

DicrDicróómatamata::

TricrTricróómatamata
ananóómalo:malo:

TRITTRITÁÁNN

TritanTritanóómalomalo

TritTritáánopenope
(No conos S) (No conos S) 

Los Los trittritáánopesnopes tienen un problema con los tienen un problema con los 

pigmentos de tono azul:pigmentos de tono azul:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Su lSu líínea acromnea acromáática es la del azultica es la del azul‐‐amarillo:amarillo:



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Test de detecciTest de deteccióón: n: IshiharaIshihara



5. Deficiencias de la visi5. Deficiencias de la visióón cromn cromááticatica

Test Test FarnsworthFarnsworth‐‐munsellmunsell::

Ordenar coloresOrdenar colores
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