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Una mirada al
Ccirculo cromatico

Habras visto que los colores suelen represen-
tarse enuncirculo. ;Sabés porqué?

El circulo cromaético.

Laluzvisible

La luz blanca es una superposicion de
vibraciones eléctricas y magnéticas, cada
una de ellas con su propia longitud de onda.
El arcoiris abarca longitudes de onda que van
desde unos 380 nanémetros (violeta), hasta
unos 740 nanémetros (rojo intenso). También
podriamos suponer a la luz como un chorro
de balines microscoépicos, los fotones, donde
cadafotén correspondiente ala onda corta (al
violeta) tiene mas energia —digamos que
pega mas fuerte- que uno correspondiente a
unaondallarga (el rojo).

¢ Como trabaja nuestra vision?

Cuando los fotones entran al ojo son enfo-
cados en la retina y detectados por células
sensores de color llamadas conos. Hay tres
tipos de conos en nuestra retina, cada uno
sensible a distintas longitudes de onda. Cada
cono es un contador de fotones, como esos
detectores mecanicos que cuentan los
vehiculos que circulan por una calle. Los tres
tipos de conos son capaces de contar fotones
de toda longitud de onda, pero son mas sensi-
bles a algunas longitudes mas que a otras.
Imaginemos un contador de vehiculos en una
autopista, que detecta el 100% de los camio-
nes, pero solo detecta la mitad de los autos o
camionetas. Si pasa un contingente de
vehiculos y el contador indica 50, es imposi-
ble saber cuantos autos y camionetas pasa-
ron realmente. Podrian haber pasado 50
camiones, o 100 camionetas, o 25 camiones
+ 50 automoviles. Analogamente en el 0jo, un
solo cono es incapaz de discernir el color de
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la luz que absorbié. Los conos “L” (por long,
largo en inglés) son mas sensibles alas longi-
tudes de onda larga, que es la porcién del
arcoiris que va del verde al rojo. Lo puedo
graficar a modo de ejemplo con un contingen-
te de 30 fotones (30 puntos en total), de tres
longitudes de onda distintas (10 fotones con
longitud de onda que corresponde al verde,
10 al amarillo y 10 al rojo). La curva de sensi-
bilidad indica que de los 10 fotones verdes,
solo 7 (el 70%) son detectados (puntos
negros). Por otro lado, son detectados los 10
amarillos y solo 2 (el 20%) de los rojos. Enton-
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Curva de sensibilidad a modo de ejemplo.

ces, el cono termina contando 19 fotones de
un total de 30. Lo mismo pasa con los otros
dos conos, de manera que toda la riqueza
cromatica de la luz que llega a nuestros ojos
queda reducida a tres numeros, los nUmeros
de absorcion de cada tipo de cono. En ese
proceso de absorcion, hay informacion perdi-
da. Detectar las longitudes de onda individua-
les de los fotones que llegan al ojo seria como
inferir la marca de los vehiculos que pasan
por la autopista, usando como unico dato la
cantidad de autos por rango de peso que
pasaron.
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Curvas de sensibilidad de los tres tipos de conos.

¢ Como trabaja nuestro cerebro?

Y ahora viene un punto crucial: la sensa-
cion de color se produce cuando el cerebro
compara simultaneamente las respuestas
que le llegan de los distintos conos. Para ilus-
trar el mecanismo, agrego las curvas de sen-
sibilidad de los conos “M” (por medium,
mediano en inglés) y “S” (por short, corto).
Fijense que la sensibilidad de los conos My L
son parecidas. Las curvas se cruzan en un
amarillo muy particular, un amarillo “puro” de
unos 650 nanémetros (linea de puntos de la
derecha). Para fotones “hacia la derecha” de
ese amarillo, es decir para colores rojizos
(naranja hacia el rojo) los L son mas sensibles
que los M. Para colores “alaizquierda” de ese
amarillo (los verdes), los M son mas sensibles
que los L.Através de un mecanismo preci-
s0, las neuronas del ojo calculan la diferencia
entre los fotones detectados por L y por M, y
envian esa informacioén al cerebro. Si la dife-
rencia es positiva, el cerebro “sabe” que el
color es rojizo. Cuanto mas grande sea esa
diferencia, mas rojizo es el color. Si la diferen-
cia es negativa (ganan los M) el color es ver-
doso. El tercer cono, el “S” (por short, corto en
inglés) es sensible preferencialmente a las
longitudes de onda mas cortas. Las curvas S
y M se cruzan en una especie de azul verdoso
(la otra linea de puntos): a la izquierda ganan
los S (azulados) y a la derecha ganan los Ly
M. Usando los conos S, las neuronas hacen
un nuevo computo: calculan cuanto reciben
de L y M combinados, cuanto reciben de Sy
calculan la diferencia; algo asi como (L+M) -
S. Y envian una segunda sefial al cerebro: si
la diferencia es positiva el cerebro “sabe” que
se trata de un color amarillento. Cuanto mas
grande sea esa diferencia, mas amarillo es el
color. Si la diferencia es negativa (ganan los
S), el color es azulado. Resumiendo: los tres
conos reciben luz, luego las neuronas del ojo
comparan las respuestas de cada cono, y
mandan dos sefales separadas al cerebro.

Retina

L-M
¢verdoso? drojiza?

Nervio éptico
(Al cterebro)

L+M-5

éazulado? éamarillento?

Diagrama que representa simplificadamente cémo hace
nuestro cerebro para reconocer los colores.

Una sefal dice si el color es amarillento o
azulado; la otra dice si el color es rojizo o ver-
doso. Al recibir dos sefiales, el cerebro identi-
fica colores con una especie de “veleta cro-
matica”. La direccion Norte-Sur corresponde
al amarillo-azul, y la direccion Este-Oeste
corresponde al verde-rojo. Las posibles
“orientaciones” de esa “veleta" corresponden
a los colores que percibimos. Esta descrip-
cion explica que no veamos verdes rojizos ni
rojos verdosos, como la flecha de una veleta
puede apuntar haciaun sololado alavez. Las
cuatro orientaciones cardinales correspon-
den a los asi llamados colores primarios psi-
colégicos: rojo, amarillo, verde y azul. Sin
embargo, los colores primarios psicoldgicos
suelen ignorarse en la mayoria de los trata-
mientos tradicionales de la teoria del color
para artistas.
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La “veleta cromatica”.

Conclusién

Respondiendo a la pregunta inicial, los
colores se suelen representar en un circulo
de acuerdo con la teoria de colores oponen-
tes, que explica el pasaje continuo de tonos,
del amarillo al rojo, del rojo al azul, del azul al
verde, y del verde al amarillo, regresando asi
aun cromatico punto de partida.
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