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Objetivo General

Demostrar experimentalmente como el ojo percibeddsres por medio de un
sencillo montaje sobre las penumbras.

Objetivo especifico

. Demostrar experimentalmente la teoria de los sipge



Justificacion

Nuestro proyecto fue realizado con el propdsitde®ostrar por medio de una
sencilla experiencia realizada con materiales ciédéquisicion de como el ojo percibe los

colores y las intensidades de estos, que en nusose observara y confirmara lo que
explican las distintas teorias de como se perdi®enolores.

Los resultados que se obtengan en dicho proyecia ge gran utilidad, para la
salud, ya que con estos se puede diagnosticarme tencilla, en el aula de clase si un
estudiante es daltdnico o no, o si posee algunaiel®fia y/o anomalia en cuanto a la

percepcidn de los colores, estos a su vez nosadini® el cono fotorreceptor presenta,
anomalia en cuanto a la percepcion de los colores.



Introduccién

La teoria comunmente aceptada que explica el deléws objetos se remonta a
Newton. La explicacion es la siguiente: cuandaiaihcide sobre una superficie, ella

absorbe ciertas longitudes de onda y refleja ofisisun objeto rojo absorbe toda la luz que
le llega salvo el rojo, uno verde refleja sélo @lde, etc. El problema con ésta explicacion
es que conduce a una paradoja: ¢ Por qué el colos dbjetos es el mismo ante diferentes
condiciones de iluminacion? Es decir, si tomamoshjato y lo miramos bajo la luz del
sol, bajo una bombilla con filamento de tungstet@jo la luz de un tubo fluorescente de
nedn, el color es el mismo (aunque puede haberioardb tonalidad) aun cuando la
iluminacién cambia la composicion espectral deifadue llega en cada caso. A este
fendmeno Helmholtz le llamo "descontar el ilumirgdnaunque no lo pudo explicar.
Hering lo expreso como sigue: «Cuando pensamosader.. grandes diferencias en las
iluminaciones naturales o artificiales bajo lasles&s posible una vision diferenciada,
entonces tendriamos que estar realmente sorprenglieel hecho de que, por lo general,
tomamos los colores como si fueran propiedadesggicas de los objetos mas que como
simples propiedades accidental y continuamentahias, como son, por ejemplo, la

condicién de frio, fresco, templado o calido.»

Todos conocemos la Teoria Tricomatrica de Newtonuhbl afirma que el color de

los objetos se debe a que absorben todos los saletespectro luminoso salvo el color
que percibimos: asi pues distinguimos el coloejaflo. Esta teoria ha llegado a ser tan

popular, tal vez por la simpleza para entendeta,igcluso en algunos libros se le llama
"La Teoria Vulgar del Color". Sin embargo con ed&a nos enfrentamos a una paradoja:
por un lado decimos que el color depende de leglilgjada por la superficie; por otro, esta
luz cambia bajo diferentes iluminaciones (y potdda luz reflejada). Helmmotz trato de
resolver esta paradoja hablando de "descontareiriante” y de "inferencia inconsciente”.

No obstante, ésta teoria no logré explicar satisfeanente la constancia del color.

En el presente informe se encontrara cada unaagtesrias de forma mas
especifica, como también de la composicion deslaltigia del ojo humano.



Fundamentacion Teorica

En el fondo del ojo existen millones de célulasespizadas en detectar las
longitudes de onda procedentes en nuestro entestas maravillosas células,

principalmente los conos y los bastoncillos, recdgs diferentes partes del espectro de luz
solar y las transforman en impulsos eléctricos,sureenviados luego al cerebro a través

de los nervios opticos, siendo éste el encargadoede la sensacion del color.

£l ojo humano

= Conos vy bastoncillos
Hetlina t .

*,
Maculs, \'\
&1 punto mas
nitido o = if ]
la vista
-5

MNervo oplico Ty
o wizual

. £ Wiy
Partz interior del ojo
cristalino

Los conos se concentran en una region cerca diebadmla retina llamada fovea.
Su distribucion sigue un angulo de alrededor deo2tados desde la fovea. La cantidad de

conos es de 6 millones y algunos de ellos tienenterminacion nerviosa que va al

cerebro.

Los conos son los responsables de la visién det gade cree que hay tres tipos de
conos, sensibles a los colores rojo, verde y agsihectivamente. Dada su forma de

conexion a las terminaciones nerviosas que seediidd cerebro, son los responsables de la
definicion espacial. También son poco sensiblesiaténsidad de la luz y proporcionan

vision fotopica (vision a altos niveles).

Los bastones se concentran en zonas alejadas@eday son los responsables de
la vision escotdpica (vision a bajos niveles). bastones comparten las terminaciones



nerviosas que se dirigen al cerebro, siendo pto &naportacion a la definicion espacial
poco importante. La cantidad de bastones se di@deaor de 100 millones y no son

sensibles al color. Los bastones son mucho magh#eEngue los conos a la intensidad

luminosa, por lo que aportan a la vision del calwectos como el brillo y el tono, y son
los responsables de la vision nocturna.

Distribucion de conos y bastoncillos en el ojo
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Existen grupos de conos especializados en deteptacesar un color determinado,
siendo diferente el total de ellos dedicados adlor 7 a otro. Por ejemplo, existen mas

células especializadas en trabajar con las lorggtdé onda correspondientes al rojo que a
ningun otro color, por lo que cuando el entorn@ee nos encontramos Nos envia

demasiado rojo se produce una saturacion de infidéman el cerebro de este color,
originando una sensacion de irritacion en las p&rso

Cuando el sistema de conos y bastoncillos de ursame no es el correcto se
pueden producir una serie de irregularidades apreciacion del color, al igual que

cuando las partes del cerebro encargadas de prestss datos estan dafiadas. Esta es la
explicacion de fenomenos como el Daltonismo. Urragre daltonica no aprecia las gamas

de colores en su justa medida, confundiendo l@s r@pn los verdes.



Test de daltonismo

Debido a que el proceso de identificacion
de colores depende del cerebro y del sistema ocular

de cada persona en concreto, podemos medir con
toda exactitud la longitud de onda de un color

determinado, pero el concepto del color producido
por ella es totalmente subjetivo, dependiendo de la

persona en si. Dos personas diferentes pueden

iy daltsmico: 71 INterpretar un color dado de forma diferente, y

puede haber tantas interpretaciones de un coloo pamsonas hay.

En realidad el mecanismo de mezcla y producciécottges producidos por la
reflexion de la luz sobre un cuerpo es diferentdedhn obtencidn de colores por mezcla

directa de rayos de luz.

Teoria aditiva

Los colores producidos por la luz (en el monitondestro computador, en el cine,
television, etc.) tienen como colores primariosp@, el verde y el azul (RGB) cuya fusion

crea y compone la luz blanca, por eso a esta meedtallama, sintesis aditiva y las

mezclas parciales de estas luces dan origen aylarfaale los colores del espectro visible




Teoria sustractiva

En esta teoria los colores primarios son el Ciamgévta, y el amarillo (CMYK)
los cuales al unirse sustraen la luz, generanda asisencia de ésta, el negro. Este es el

caso de los colores que se utilizan en la impresién

amariilo

MEZCLA SUSTRACTIVA ADITIVA

Teoria de los procesos oponentes

Si bien la teoria tricromatica aporta explicaciosassfactorias sobre algunos datos
de mezcla de colores y de la mayor parte de lassades vision defectiva del color, no

explica otros aspectos como el contraste de cotontraste cromatico y algunos datos
experimentales de la adaptacion al color (contisstesivo cromético). Una de las



primeras oposiciones fue la de Goethe (1810-18R0¢n considerd el color como un
conflicto cosmico entre luz y oscuridad. Aunquesermmayor parte su concepcion era

erronea, aportd el "par blanco-negro" a la teogidldring. La cancelacion de colores,
como el hecho de que la mezcla de luces roja yev&gerciba como amarillo puro o el de
gue la mezcla de luces amarilla y azul se perabaodlanca, condujo a la formulacion de
otras teorias. La mas acertada de entre ellasibdasieoria de los procesos oponentes,

propuesta por

Ewald Hering en 1878 (Fig. 2.2 c). Se basa en la pureza psicologicasle |
sensaciones de azul, amarillo, verde y rojo. Egtaro sensaciones pueden ser

subdivididas en dos pares de colores antagonigiases oponentes (colores oponentes)
segun: amarillo/azul, verde/rojo. Hurvich y Jameg®57) conciliaron estas teorias,
sefialando que si la teoria de Goethe de luz-osalisd compaginaba con la de Hering,
surgiria un sistema de tres pares, compatibleatgokia tricromética. Este nuevo enfoque
supone que en la retina existen los tres canalegpdeencia de color correspondientes, es
decir, que hay células que cambian sus frecuedei@&scarga como respuesta a diferentes
longitudes de onda de manera antagénica. Asi@prgduce un aumento de descargas y el
verde las disminuye en la misma célula. Existentgmo, tres tipos de células: células

sensibles al rojo-verde, células sensibles al amdrillo y células sensibles al blanco-
negro.

[ Teoria de los procesos opuestos
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Teoria de los procesos opuestos

Receptoras Cerabrn




Los resultados de algunas investigaciones de efsittlogia retiniana, CGL, y
corteza visual a la estimulacién por la luz, panesguntar directamente a un sistema de

reacciones opuestas: en teledsteos, el hallazlys g@tenciales (C) o cromaticos, que se
originan en las células horizontales, las cualesdespolarizadas por un sistema de conos e
hiperpolarizadas por otro; los campos receptordspm#ares y ganglionares organizados

en forma de un centro excitado por una determibadda de longitud de onda y una
periferia cuyo estimulo por otra banda de longisudie onda inhibe la respuesta. Todo ello
confirmé que si bien la teoria tricromética esteieespecto a los fotorreceptores, la
elaboracion del mensaje visual en la retina seym@g@or un mecanismo de o ponencia de
colores. Ambas teorias resultaron, pues, en esecaieectas, pero en diferentes estadios
de la via visual referente, lo cual reitera unarpsa basica en la percepcion: "la

codificacion de cualquier caracteristica ambieptede cambiar de un estadio al siguiente”

Teoria Retinex

El ver un color implica hacer comparaciones. "Ladrgue un cono individual
puede hacer es capturar la luz y decir algo ackrc intensidad”, sefiala Nathans; "no

dice nada acerca del color".

Para ver cualquier color, el cerebro debe commmstimulo entrante de diferentes
clases de células de tipo cono, y luego debe magehas otras comparaciones.

El rapido trabajo de juzgar un color comienza erelea, la cual tiene tres capas de
células. Las sefales de los conos rojos y verdesleamera capa son comparados por las

de células rojas y verdes "antagonistas", presemtés segunda capa. Estas células
"antagonistas" computan el balance entre la llyajerde que viene de una parte
determinada del campo visual. Otras células antsig@n entonces, comparan sefiales de

los conos azules con las sefiales combinadas denos rojos y verdes.



En una escala mas amplia, las comparaciones getlasnes vecinas de una
imagen guian nuestra extraordinaria habilidad pardos colores como constantes, en un

mundo que esta cambiando constantemente. Nathareyde vividamente las
demostraciones de esta "constancia del color",dsegbr el difunto Edwin Land, el
inventor de la fotografia instantdnea y fundadoladgorporacion Polaroid. Land y sus
colegas habian hecho un gran montaje de formasé@goas multicolores, llamado el
"Mondrian”, debido a su semejanza con los trabdgbpintor holandés Piet Mondrian.
Usaron tres proyectores que emitian una luz quedaba a la sensibilidad de la longitud de
onda de los tres tipos de conos humanos. Con gsigsctores, la composicion exacta de

la longitud de onda reflejada desde cualquier gigtéd/londrian, se podia controlar con
precision.

"Land sefial6é una porcion en el Mondrian que parssiale color naranja, en el
contexto de los colores que la rodeaban”, recugatiaans. "Luego me dio un tubo, como

un tubo de las toallas de papel, y me hizo mista porcion en forma aislada. Y ya no era
mas anaranjada. Era de un color rojo perfecto".

Esta porcién, en realidad, estaba pintada de oal@nja, pero Land habia emitido
sobre ella una luz de onda larga de gran intengjdagrovenia del extremo rojo del

espectro; de esta forma, reflejaba una alta prapooe luz roja. Bajo circunstancias
normales de observacion, sin embargo, cuando est&p estaba rodeada de los otros

colores del Mondrian, Nathans todavia veia a laréigon su color verdadero, anaranjada.

De alguna manera, al comparar una porcion de colota region coloreada que la rodea,

el cerebro es capaz de descontar la longitud dea dada luz que la ilumina y reconstruir el
color real de esa porcion a la luz del dia. "Lastamcia del color es la propiedad mas

importante del sistema del color", expresa el n@dtogo Semir Zeki, del Colegio
Universitario, en Londres. El color seria una foimadecuada de clasificar a los objetos, si
los colores percibidos cambiaran bajo condicioriesahtes, sefiala. Pero el 0jo no es una
camara. En cambio, la via que va desde el ojoraboe constituye una clase de
computadora—mucho mas compleja y poderosa quelwtaedgqjue los ingenieros humanos

hayan construido—disefiada para construir una rept&sion visual estable de la realidad.



La clave de la constancia del color es que no eh@mos el color de un objeto
aislado; mas bien, el color del objeto se derivariecomparacion de las longitudes de

onda reflejadas desde el objeto y de sus alrededara luz rosada del amanecer, por
ejemplo, un limén amarillo reflejaria méas luz delamarga y, por ello, podria parecer de
color naranja; pero las hojas que tiene alredettobién reflejan mas luz de longitud larga.

El cerebro compara a las dos y anula los aumentos.

La teoria de la vision del color de Land, "Retines un modelo matemaético de
este proceso de comparacion; deja la preguntaabierddnde, en el camino entre la retina

y la corteza, se logra la constancia del colora Egestion solo podria ser resuelta

estudiando el cerebro mismo.

Trabajando con monos anestesiados en los 60, Blaadl y Torsten Wiesel, en la
Facultad de Medicina de Harvard, habian mostraédegcorteza visual primari@/1), una

region del tamafio de una tarjeta de crédito earie posterior del cerebro, posee un
sistema muy organizado de neuronas destinadasizaata orientacion del contorno de un
objeto. Pero en sus primeros estudios, encontf@yoas sefiales provenientes de las células
sensibles al color. Luego, en 1973, Semir Zekitified un area separada, llamada V4, la

cual estaba llena de células que descargabanraetita cuando eran expuestas a colores

diferentes.

Unos afios mas tarde, Edwin Land visité a Zeki emdres. "Me hizo la
demostracion y quedé totalmente cautivado”, dide. ZEn realidad, fui transformado. Asi
gue usé su ilustracién del Mondrian para estudiada&s individuales presentes en el area

V4",

De esta manera, Zeki descubrid que algunas deéllasas en el area V4, responden
consistentemente al color real de la superficiardeporcién del Mondrian, a pesar de las

condiciones de iluminacion. El cree que estas aglsbn las que llevan a cabo la

constancia del color.

Mas recientemente, con la ayuda de escamdEdsZeki encontré un area, similar a

la V4 de los monos en cuanto a su ubicacion, qaetsea especificamente en los humanos



que miran la exposicion de colores del Mondriana Egposicion de colores también
estimula al area visual primaria y a un area qtéejasto a ella, el area V2.

Sin embargo, existe mucha controversia acercadies tos aspectos de la via del

color mas alla de la retina. Los investigadoregstan de acuerdo sobre el rol exacto de las
células en las areas humanas V1 y V2, acercaidgtatancia de V4, acerca de las

semejanzas entre los cerebros de los monos y teiheanos.

Los cientificos esperan los resultados de mas empetos en humanos para
resolver estas cuestiones. Las nuevas técnica®despmiento de imagenes, que no son
invasivas, y que pueden mostrar al cerebro en mcpairian proporcionar respuestas
claves. En unos pocos afios, los investigadoresaspae estas técnicas revelen las vias
precisas de los mensajes nerviosos que hacen@gsiblveamos la riqueza de los colores
a nuestro alrededor.



Marco Experimental
Materiales a utilizar
Montaje de post imagenes o imagenes fantasmagpgpliaar la teoria de oposiciones.

» “Daimer” 3 (opcional).
* Bombillos 2 de (40 W) y 1 de (25 W).
* Superficie plana.

* Conectores.

* Taco de madera (puede ser de cualquier material).
* Cajetines de madera

* Filtros, (Papel de ceda)

* Chapa

Procedimiento y Montaje teoria de los opuestos

. Primeramente se adhieren los “daimer2 a la superfieego los socates a las
retazos de madera, esto para que queden justotaynbaleen, los “daimer” son

utilizados para variar la intensidad de la ilumidaae los bombillos.



* Posteriormente se procede a conectar los bombilttess en paralelo con los
daimers, para luego colocar cada bombillo con gtinaesto con la finalidad de

que la luz no afecta a la persona que este manigukal montaje, seguidamente se

le colocan los filtros.

* Se debe colocar el filtro rojo y verde, luego ehaitto y azul, ya que esas
combinaciones con el blanco son los que dan ehfiend.

Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos fueron; cuando se coloelfilero rojo junto con la
luz blanca, la penumbra que se generaba era vareetras que cuando se encendia el

verde y el blanco dicha penumbra era roja.

Mientras que con los colores azul y blanco estaipéna era amarilla casi
anaranjada, en el filtro era amarillo y blancogéagmbra generada era azul, como sabemos

dicho fenbmeno se da por la teoria de los opuesgt@snos dice que la percepciéon de los
colores en el ser humano se da por un barrido @elonen especifico sobre cada cono o
fotorreceptor que conforma la fisiologia del ojarfaino, otro aspecto o variable por la cual
seda dicho fendmeno, es porque se esta uniendaampcimaria con uno neutro, como es
el caso del rojo con el blanco o el amarillo coblahco y azul con el blanco, pero se
pueden preguntar ¢ por que con el verde? Si esite @slor segundaria, pues resulta que el
verde es el opuesto al rojo y viceversa por estasicho fenbmeno, cabe destacar que no
se puede dar con ningun otro color, ya que losreslque se utilizaron aqui son unos los

opuestos de los otros

Es importante resaltar que si se quiere realizdradexperiencia con otros
materiales se debe tomar en cuenta que los doslepen estar percibiendo los dos colores

blanco combinado con cualquiera de los cuatro esloon los que se estan trabajando

aqui, la realizacion de esta experiencia, no sdellievar a cabo con los anteojos los
cuales posean un anteojo roja y otra verde, ydajtaeia el color blanco, y como ya se



dijo anteriormente en ese caso los dos ojos noi@staercibiendo los dos colores, si no
cada uno por separado.

Recomendaciones

* Colocar un papel bond blanco, o asesorarse queréa jp superficie donde
visualizara el fenébmeno sea blanco mate.
* Procurar que el bombillo blanco sea de menor irdadsjue los demas.

* Se recomienda utilizar solo bombillos blancos clbro§, para no estar
manipulando los bombillos manualmente ya que esio¥entan su temperatura

mientras estan encendidos.

« Utilizar “daimers” para variar las intensidades.

* Los cajetines deberian tener una capa por dentatgda material que posea la

capacidad de reflejar la luz para asi proyectadpmdicho material podria ser una
capa de pintura blanca.



Anexos



Caracteristicas de sombras
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