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Resumen

El nivel de discriminacién tonal en los individuos
con vision tricromata dentro del rango
considerado normal, puede variar en relaciéon a
los fotorreceptores Largos, Medios y Cortos (L,
M, S) alojados en el gldbulo ocular y al 6ptimo
funcionamiento de éstos. Para determinar si la
visidon esta dentro de los estdndares y a que nivel
funciona se realizan pruebas de discriminacion
cromatica. Con este estudio se busca identificar
si los estudiantes de disefio poseen alguna
deficiencia y/o defecto de percepcion cromatica
que pueda llegar a afectar su desempefo
profesional y que deba tomarse en cuenta, asi
como, encontrar factores que puedan mejorar
esas condiciones.

Palabras clave:

Vision cromatica, discriminacion tonal,
percepcion de color, pruebas de color.
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Identification of variables in
color perception
In students of a university in Mexico City

Abstract

The tonal discrimination level in people with
normal trichromacy view can vary in relation
with the optimum functioning of photoreceptors
Large, Medium and Short (L, M, S) hosted in
the ocular globe. To determine if color vision is
wi-thin normal parameters and determine its
functioning level, there are special chromatic
discrimination tests that can be applied. This
study pursuit identify if design students have
a chromatic perception deficiency or a color
vision defect that can affect his profesional
performance and what should be consider as
well to find factors that can improve these
conditions

Keywords:

Chromatic vision, Tonal discrimination, Color
perception, Color test
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Introduccion

El ojo humano normal estd compuesto de
célulasfotorreceptorasllamadasconos, queson
responsables de la deteccion de las radiaciones
que emite el espectro electromagnético
conocido como luz. Hay tres tipos distintos
de conos encargados de la absorcién de
longitudes de onda, los sensibles a las ondas
largas préximas a los 650 nandmetros (nm)
donde reconocen la luz roja, los sensibles a
las ondas medias cerca de los 530 nm para
luz verde y los que detectan las ondas cortas
de 430 nm para la luz azul. Si alguno de estos
conos muestra una deficiencia o se encuentra
ausente, afecta la vision de los colores
presentando una condicion conocida como
daltonismo. ElI mal funcionamiento de estos
conos puede deberse a un gen hereditario o
bien, verse afectado debido a factores como
agentes neurotropicos, ali-mentos y consumo
de medicamentos, entre otros. (Fraunfelder y
otros 99)

Cuando estas deficiencias oculares son
severas, los individuos reflejan una afectacion
tanto a nivel personal como laboral,
mermando su autoestima, restringiendo su
campo profesional o limitando la comprension
e interpre-tacién de cdédigos cromaticos que
se establecen a su alrededor. Aquel as-pecto
cromatico significante en una imagen, su
referencia iconografica y psicologica se ve
ampliamente modificado, ya que la percepcion
humana en la actualidad, es primordialmente
visual. Lo cual supone que el color es uno
de los lenguajes no verbales, mas utilizado
como elemento comunicativo, sobre todo en
el ambito del diseno.

Este proyecto tuvo como propdsito identificar
si los estudiantes de las ca-rreras de
arquitectura, disefio industrial y disefio de la
comunicacién grafica de la UAM Azcapotzalco,
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poseen alguna deficiencia y/o defecto de
percep-cion cromatica, el nivel que presentan
y las posibles causas relacionadas al grado de
agudeza visual cromatica, para determinar si
puede en algun caso, mejorar su condicidn.

El estudio estd apoyado en la prueba
Farnsworth D15, para detectar la vi-sidn
dicromatica, si la hubiera y el tipo que se
presenta. La segunda prue-ba aplicada fue
Farnsworth Munsell 100 Hue Test que ademas
de detectar anormalidades en la vision de color
a través de pruebas de discriminacion, muestra
resultados que permiten establecer grados de
vision tricromati-ca, asi como el nimero de
errores presentados. La prueba realizada bajo
condiciones luminicas reguladas y especificas
de 6500 grados kelvin, se complementd al
aplicar un cuestionario del que se obtuvieron
datos cuan-tificables, que permitieron conocer
algunas condiciones del individuo al momento
de realizar la prueba, tales como: el niumero
de horas que esta diariamente frente a una
computadora, si estaba bajo algun tratamiento
médico ingiriendo medicamentos, color de ojos,
si utiliza anteojos, entre otras cosas.Entonces,
écdmo perciben el color los jovenes de las
carreras de diseno? Cada ser humano percibe el
color de distinta manera, aun cuando posea una
visidon cromatica dentro del rango considerado
normal. Para explicarlo, se consideraran los
siguientes temas: la percepcién del color,
deficiencias en la percepcion del color, factores
que pueden afectar la percepcién cro-matica,
metodologia utilizada en la aplicacién de
pruebas realizadas a estu-diantes de disefo de
la universidad antes citada y se presentan los
resulta-dos obtenidos, finalmente se formulan
las conclusiones.

La Percepcion de color

El ojo humano, su funcionamiento y su
relacion con el color, ha sido tema de estudio
desde tiempos antiguos. Las teorias sobre
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percepcion del color se remontan a la antigua
Grecia, donde los sabios por siglos avalaban
arraigadamente la teoria de la emanacion,
que afirmaba que los ojos irradiaban llamas de
fuego que, al tocar los objetos, éstos se hacian
visibles. Dos mil afos después Aristoteles
cuestiond esa teoria y llegd a la conclusion de
que la luz viaja de forma similar a una onda
en el agua cuando cae una piedra. (Ferrer 79)
Fue Thomas Young en 1801, quien comprobd
la naturaleza ondulatoria de la luz. A Young
también se le asocia directamente a la teoria
triestimulo, declarando que a partir de la mezcla
apropiada de tres estimulos, RGB, es posible
obtener cualesquiera otros valores estimulo de
color, sugirié ademas, que en el ojo humano se
tenian los tres tipos de receptores que captaban
las longitudes de onda de la luz. Esta teoria fue
complementada con bases mas cuantitativas
por Hermann von Helmholtz en el afno 1886,
por lo que ésta teoria se conoce como teoria del
color Young-Helmholtz. (Berns 14)

Young postuld la existencia de tres tipos de
receptores querespondendiferencialmente
a una composicion espectral determinada
y que, al ser estimulados, generan una
actividad neural que se traduce en una
sensacién cromatica. Helmholtz da un
paso mas proponiendo una sensibilidad
espectral especifica para cada uno de los
receptores, de manera que cada uno de
ellos no es sensible sdlo a una longitud de
onda determinada, sino que cada receptor
puede ser activado de manera maxima
por una longitud de onda y en menor
medida por longitudes proximas a esa
cota de maxima estimulacion. (Villafafie y
Minguez 78)

Fue hasta 1964 que se hizo posible medir
las propiedades de absorcion del espectro
de cada cono retiniano, a través de una
técnica llamada microespectrodensitometria;
confirmando asi, la teoria de la existencia de
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los tres tipos de pigmentos, cada uno de los
cuales es maximamente absorbente para una
longitud de onda.

El ojo tiene cerca de 7 millones de
fotorreceptores llamados conos y mas de
100 millones de fotorreceptores conocidos
como bastones. Los conos estan concentrados
en la parte posterior del glébulo ocular en
la féovea central, que tiene un area de 0.3
mm de didmetro. Los conos son respon-
sables de captar las longitudes de onda del
espectro electromagnético que hacen posible
que puedan verse los colores. Los bastones
reaccionan mejor a la luz, incluso de intensidad
muy baja, son los que permiten distinguir los
objetos y las figuras. Los conos y bastones
envian la informacién cap-tada al cerebro a
través del nervio optico, en donde se procesan
e iden-tifican las longitudes de onda de la
composicion espectral que los incitd.

Los conos perciben los estimulos de longitudes
de onda correspondientes al rojo, verde y
azul, principales componentes de la mezcla
aditiva que, al combinarse, producen cerca
de un millon de variaciones cromaticas que
un ojo humano en condiciones normales es
capaz de percibir. (Neitz y Antico 1) Se ha
podido comprobar que del total de conos que
posee un humano, 64% tienen sensibilidad
maxima al color rojo, 32% al verde y 2% al
azul. (Olmo y Nave 5) Un haz de luz de cierta
longitud de onda, provocara dis-tintos grados
de agitacion en los fotorreceptores de acuerdo
a su tipo, asi por ejemplo, en una onda de
430 nm, los conos sensibles al rojo y al azul
absorben algo de luz para que el cerebro
sea capaz de recibir informacion de una
tonalidad morada. En la figura 1 se muestran
las curvas espectra-les que absorben los tres
tipos de conos: Largos, Medios y Cortos. El
punto maximo de la cresta se encuentra a la
altura de los colores luz rojo, verde y azul,
principales componentes de la luz blanca.
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Fig. 1 Curvas de absorcidn espectral de los
conos largos (L), medios (M) v cortos (S). (Berns
1%)

2.- Deficiencias en la percepcion del color

La incapacidad en la vision de color se conoce
como discromatopsia o daltonismo. Puede
ser congénita (hereditaria) o adquirida por
alguna enfermedad ocular, neuroldgica y por
el consumo de algun medicamento o sustancia
téxica. De cualgquier manera, esto se traduce
en la débil o nula sensibilidad de alguno de
los tres tipos de conos y en otros casos, por
la ausencia de alguno de ellos.

Las discromatopsias mas conocidas son
las congénitas en las cuales los sujetos no
pueden percibir uno de los colores. El nombre
de daltonismo se debid al fisico, quimico,
meteordlogo y médico inglés John Dalton,
quien padecia ese defecto y pudo describirlo
a detalle en su trabajo Hechos extraordinarios
relacionados con la vision de los colores con
observaciones en 1794. (Moreira 73) Aunque
su teoria fue objetada, se convirti6 en punto
de partida para muchas otras investigaciones,
Dalton incluso, dio instrucciones para que, a su
muerte, extrajeran sus 0jos para el estudio de su
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peculiar vision. Desde entonces, se hizo comun
utilizar el término daltonismo, para nombrar las
alteraciones de la visualizaciéon cromatica.

Actualmente, a las alteraciones en los
fotorreceptores cromaticos se les denomina
mas especificamente protanopia, deuteranopia
y tritanopia. La utilizacion de prefijos para
definir deficiencias de color fueron propuestas
por Von Kries (Urtubia 242), e indican que
cuando una alteracidn se produce en el primer
pigmento o principal (protos), que se refiere
al receptor rojo, se le nombra protanopia; en
el segundo (deuteros), alusivo al que sigue
después del primero, es decir, receptor verde,
se le llama deuteranopia; y cuando la alteracion
se produce en el tercer pigmento (tritos),
que corresponde al azul, se le conoce como
tritanopia. Si no se tiene vision del color, se
habla de una acromatopsia. Se utiliza el prefijo
anopia, para sefalar la privacion de la vista.

La deficiencia severa para detectar el color
rojo-verde (protanopia y deuteranopia), es la
mas comun de las insuficiencias congénitas
de este tipo y predomina en los hombres,
ya que se codifica en el cromosoma X, un
rasgo vinculado al sexo. Si un hombre es
portador de un cromosoma X defectuoso,
sufrira de ceguera para los colores. Las
mujeres, al poseer dos cromosomas X y uno
ser defectuoso, el sano se hace cargo pero se
convierte en portadora del gen defectuoso.
Cerca del 8% de la poblacion masculina,
posee una deficiencia de color y sélo el 0.5%
de las mujeres la presentan. (Berns 18) El
99% de estos casos tienen una vision débil en
los conos largos (L) y medios (M); la ceguera
o defecto del cono corto (S), denominado
tritanotopia, también es genética, pero no
esta ligada al sexo. Se cree que es causado
por una mutacidon del gen; se estima que el
0.008% de las personas padecen este tipo
de daltonismo y se encuentra por igual, en
hombres y mujeres. (Douma 11)
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La ceguera total al color o acromatopsia,
puede encontrarse en un numero mucho
menor de sujetos, soélo el 0.00001% la
presentan, perciben Unicamente los tonos
negros, blancos y grises, es decir, son
monocromaticos (Douma 11).

En México, el Dr. Adolfo Francisco Monroy
Montoya, jefe del Servicio de Retina del Hospital
de Oftalmologia del Centro Médico Nacional Siglo
XXI, reveld en el 2008 que cerca del 4% de los
hombres padece algun tipo de discromatopsia,
gue son poco mas de 2 millones, especialmente
con una deficiencia verde-rojo y solamente el
0.4% de la poblacién femenina la presenta. (El
Universal 1) Estos datos indican un numero
menor de dalténicos en México; comparado con
las cifras que se tienen a nivel mundial, serian
la mitad. Las mujeres mexicanas, sin embargo,
estan sélo una décima porcentual por debajo
de esas cifras.

Ademas de la vista normal tricromata, las
alteraciones en los conos que suponen la vista
dicromata y la monocromatica, se conoce
una condicién que raramente se manifiesta
en las personas. De hecho se cree, que
sélo las mujeres podrian presentarla, es el
tretracromatismo, que se debe a un cambio
en la secuencia del ADN, mutaciéon en uno
de los genes que permite que se absorba
mucho mas la luz en los conos L y M. La
molécula de opsina mutada, hace reaccionar
de manera alterada los conos que perciben
las distintas longitudes de onda, permitiendo
un rango en extremo mayor de colores
percibidos, generando asi, un nuevo tipo de
cono. Debido a que a que los genes de la
opsina de los conos L y M se encuentra en el
cromosoma X, sélo es posible que las mujeres
puedan beneficiarse de esta mutacion. Los
investigadores estiman que las mujeres que
han nacido con un cuarto cono son bastante
comunes, de hecho son las madres e hijas de
hombres dalténicos quienes lo poseen, aunque
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no tienen desarrollada la capacidad para ver
mas colores. El Dr. Jay Neitz, investigador de
la Universidad de Washington, cree que las
mujeres tetracromatas requieren de practica
para desarrollar la habilidad que les brinda
el cuarto cono, ya que ha expresado que el
mundo estda hecho por tricromatas para el
mundo de los tricromatas, considera incluso
que la naturaleza no brinda las variaciones
de color suficientes para un tetracrémata. Y
opina que debe habilitarse ese cuarto cono con
trabajos especializados en los laboratorios.
(Greenwood 11).

Entre las deficiencias de percepcion cromatica
pueden encontrarse también los tricromatas
anémalos, quienes a pesar de poseer los
tres tipos de conos sensibles a las diferentes
longitudes de onda, uno de sus ellos tiene
una deficiente actividad funcional. Los
protandmalos poseen una deficiente actividad
de los protoconos percibiendo muy débilmente
el rojo; los deuteranémalos perciben con
debilidad el verde a consecuencia de la
deficiente actividad de los deutoconos; y los
protanémalos confunden azul y amarillo por su
débil funcionalidad en los protoconos.

En la figura 2 se puede observar una
clasificacion de los tipos de visién cromatica y
discromatopsias que pueden presentarse en
las personas y explicados antes. Y como ya
se sabe, desde la vision acromatica, en donde
ninguno o uno de los conos es funcional,
por lo tanto la vision se torna sin color; la
vision con dos conos funcionales y uno ciego
al color, donde la vision se torna dicrémata
(protanopia, deuteranopia o tritanopia); la
vision tricromata andmala, donde a pesar
que los tres conos funcionan, uno de ellos
presenta anomalia o debilidad (protanomalia,
deuteranomalia o tritanomalia); la visidon
tricromata normal, con tres conos funcionando
de manera 6ptima, percibiendo estimulos de
longitudes de onda de 1 millén de colores; y
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finalmente, la visidén tetracromatica o superior,
en la que pueden percibirse longitudes de
onda del espectro electromagnético muy por
encima de lo normal, con un estimado de 100
millones de colores. (Neitz y Antico 1)

Vision de color y deficaci =

Longitudes Humero de Dot ke Incidancia
de onda en fotorreceptores Tipo Denominacian
) i § ol
concordancia funcionales ' '
Monocromata
de bastones, .
0 Ninguno 5in conos Monocromatopsia Ausanke
funcionales
{Acromatico) 0. 00001%,
Monocromatico ) ,
1 Unis (Acromatico) Fonocromatopsia Ausente
Protanope
2 Dos Dicromatico Deuteranope Severamente 2.4% | 0.03%
alterada
Tritanope
Protandmalo
3 ( T"jib”} T“";?““}"‘“ Deuterandmala Med'l‘:“f "';""“’-' 6.3% |0.37%
uno anamala Trieandrmalo alterada
3 Tres rcrometica Iricomatiime Cptirna 91 % 960
normal normal
4 cuatro Tetracromatico Tetracromatismo Superior 0 ol

Fig. 2 *Aungue actualmente se desconoce laincidencia de tetracromatas, un estudiosugiere que 2-3% de mujeres enel
mundopodriantenerelcuartocono, sinembargolasinvesbigaciones continuan. (Antico 3) Cuadro: realizad oporlaautora.

Por otro lado, los defectos en la vision
cromatica, pueden ser factor de riesgo para
realizar ciertas actividades o para desempenar
un gran numero de ocupaciones y profesiones,
entre ellas algunas relacionadas con el diseno:
artista grafico, disefador grafico, fotégrafo en
color, prensista, maestro de arte, vendedor de
ropa, disefiador de moda. Y otras mas como
médico, dentista, bombero, piloto, policia,
laboratorista, conductor de autobls escolar,
entre otras tantas. (Richmond 6)

Es muy probable que por eso en paises
como Turquia, Rumania, Perd y algunos
paises europeos no se expiden licencias
de conducir a personas con daltonismo,
principalmente si requieren manejar algun
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transporte publico o de carga, esto debido a
los accidentes que se han presentado sobre
todo en carreteras, donde no es posible que
distingan las alertas de color rojo. En México
existe la restriccion en el Reglamento de
Transito en carreteras federales:

ARTICULO 59. Ninguna persona o
empresa deberd permitir la conduccién
de vehiculos de servicio publico federal a
personas que presenten cualquiera de las
alteraciones siguientes: [...]

Ojo vy visidn. Agudeza visual. Visidn
nocturna.Camposvisuales.Hemianopsias,
escotomas. Afaquias. Desalojamiento
del globo. Trastornos de la movilidad
palpebral. Reflejos pupilares. Desiguales
pupilares. Daltonismo (Actualizado al 28
de noviembre de 2003).

Sin embargo, no se considera peligroso
que las personas con deficiencias de color
manejen en las ciudades, como la de México,
posiblemente debido a su cultura vial, ademas
de la disposicion y disefo tanto de semaforos
como de sefales viales.

En consecuencia, si bien las alteraciones
cromaticas visuales no representan ningun
riesgo en la vida de quien la posee, se ha
podido observar por experiencia propia de la
investigadora con dicromatas, que si pueden
llegar a limitar su vida de manera profesional e
incluso personal, al apreciarel mundo de manera
diferente al resto de las personas. Incluso
pueden llegar a sentirse aisladas y no suelen
estar dispuestas a expresar sus experiencias,
ni a aceptar abiertamente su problema.

3.-Factores que pueden afectar la
percepcion cromatica

Las deficiencias en la percepcién cromatica
pueden contraerse a consecuencia de una
lesion ocular, una enfermedad o por una
intoxicacién. Las enfermedades que se
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adquieren con la edad como cataratas,
diabetes, degeneracién macular o glaucoma,
son algunas causantes de fallas en la apreciacion
de color. Otra enfermedad comun hoy en dia
es “La hipercolesterolemia” que “... origina
importantes cambios neurodegenerativos en el
cortex cerebral, lo que se traduce en un fallo en
la visién cromatica.” (Alcala y otros 1)

Claude Monet, fundador del movimiento
impresionista adquirid cataratas a los 60 afios
de edad, en 1908. El mismo refirid pintar los
cuadros de memoria, sin poder ver ya los
colores frios, azules y violetas, asi lo expresdé
en una carta a Clemenceau en 1918:

No logro percibir los colores con la misma
intensidad que antes, los rojos parecen
mas lodosos, como rosas insipidos, y se
me escapan los intermedios, pinto oscuro
como en las pinturas antiguas y cuando
comparo estos cuadros con mis trabajos
anteriores me dan ganas de rasgarlos
con la navaja. (Fernandez 5):

Puede notarse la frustracion en las palabras de
Monet, al no poder pintar los cuadros del mismo
modo que lo hacia cuando poseia una visidon
cromatica normal. Los cuadros pintados entre
los afios 1918 y 1924 reflejan la deficiencia
visual que adquirid, cuando sus cataratas eran
mas graves. En 1923, fue operado del ojo
derecho, el izquierdo nunca le fue operado. En
sus obras El jardin de las rosas, puede verse
una notable diferencia en el uso de color, ya que
una fue realizada con el ojo derecho operado
y la otra con el ojo izquierdo, con la catarata.
En la creada con el ojo dafiado se observa el
predominio de tonos cdlidos muy saturados,
por el contrario, la otra obra se torna fria
dominando los violetas, azules y verdes. Ver
figuras 3 y 4.
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Figura 3. Jardin de ias rosas de Claude Monet, Figura 4. Jardin de las rosas de Claude Maonet,
obra pintada con el ojo derecho operade de una obra pintada con el ojo izquierdo afectado con

catarata. (Elsevigr. MC Fernandez Jacob

la catarata. (Elseyigr. MC Fernandez Jacob

file:fffUsers/rafael/Downloads/S036566911300163%  file://fUsers/rafael/Downloads/S0365669113001639

S300_es.pdf).

S300_es.pdf).

Se ha confirmado que algunos medicamentos
recetados o de libre consumo, suplementos
alimenticios y algunos compuestos herbales,
producen afectaciones en la visidn cromatica,
como efectos secundarios. Esto puede deberse
como exceso en las dosis, el uso prolongado
o al desarrollo de alguna hipersensibilidad
al medicamento o los quimicos contenidos.
(Richmond 10) Algunas sustancias que
comunmente se ingieren pueden producir
esta alteracién de color, como los antibidticos,
antidepresivos, suplementos dietéticos y algunos
solventes quimicos. El oftalmdlogo Frederick T.
Fraunfelder habla en su libro Toxicologia ocular
clinica, de 96 sustancias que sin duda causan
defectos en la visién de color, 21 sustancias que
son probables causas y 16 mas como posibles.
(Fraunfelder 2008)

Las deficiencias de vitaminas A y D causan
defectos en la discriminacion de color, incluso
en casos extremos causarian acromatismo. El
uso prolongado de suplementos de vitamina
A, puede causar hipertensiéon intracraneal y
subsecuentemente una visidon cromatica adversa
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conocida como Xantopsia, en la cual todos los
objetos visibles tienen un tono amarillento. Otro
medicamento muy utilizado en la actualidad
e incluso adquirido sin receta médica, es el
sildenafil citrate, mejor conocido como Viagra,
que como posible efecto secundario, produce
vision anormal y cambios en la visién cromatica,
percibiendo con una tonalidad azul, ademas de
vision borrosa.

El consumo de drogas puede generar efectos
en la visidon provocando dilatacidon de pupilas,
pérdida de agudeza visual y alteracion de la
percepcion cromatica. Un estudio realizado por el
oftalmologo argentino Ricardo Arturo Nassif, hace
referencia a algunas sustancias que producen
alteraciones en la vision cromatica como son:
los opiaceos (el opio y sus derivados que son la
heroina, la morfina y la metadona), que alteran
el campo visual y provocan defectos en la vision
rojo-verde (protanopia) y por consiguiente,
aumento de sensibilidad para el azul; los
hipnoéticos que se clasifican entre los barbituricos
y no barbituricos, son inductores del sueno, éstos
provocan defectos pasajeros en la vision de color
amarillo-verde; la cocaina produce alteraciones
cromaticas asociadas con un aumento en la
sensibilidad al azul y menor para el rojo. El estudio
también revela que el crack, derivado mas fuerte
de la cocaina, puede producir, ademas de una
afectacion a nivel de todos los colores, la pérdida
total de la vision. Se tienen otras sustancias como
la cafeina y teina. La cafeina produce alteraciones
en la sensibilidad al contraste, asi también reduce
la receptividad al estimulo azul y aumentan la del
rojo. El consumo de nicotina altera la sensibilidad
al contraste visual y, afecta en la sensibilidad al
rojo-verde, en especial el rojo, causando un dano
que pudiera llegar a ser permanente. (Nassif 14)

Las drogas psicodélicas, que alteran la
cognicion y la percepcién de la mente,
producen alucinaciones y efectos sinestésicos.



Entretejidos. Revista de Transdisciplina y Cultura Digital

Abril 2017 a Septiembre 2017

El cannabis o marihuana produce trastornos
visuales en individuos esquizofrénicos que “...
incluyen anomalias en la percepcion de forma,
color, brillantez direccional, gradientes de
textura, tonalidad, profundidad y contraste de
los objetos...” (JAacome 1) Sin embargo, otro
estudio reciente de Joseph Bouskila, estudiante
de doctorado de Optometria de la Universidad
de Montreal, indica que se realizan pruebas para
comprobar que la marihuana es capaz de mejorar
la sensibilidad visual, ya que los cannabinoides
pueden retrasar la pérdida de la visidn asociada
con enfermedades degenerativas, como el
glaucoma y la degeneracion macular que
provocan, también, la degeneracién de los
conos y bastones. (Martinez 9)

Como se evidencia, los ojos son érganos que,
al igual que cualquier otro 6rgano del cuerpo,
se ven afectados por alguna enfermedad o al
consumir algunas sustancias, suplementos
o medicamentos. Pocas veces se conoce el
efecto colateral que producen en la vision y en
la percepcién de color, drogas que incluso, en
estos dias son relativamente de uso comun y
facil acceso para los jovenes, como el alcohol,
el tabaco y el cannabis. Esto hace notar lo
importante que es conocer esos efectos, ya
gue en ocasiones graves e irreversibles poder
controlar su consumo en la medida de lo posible.

4.-Metodologia utilizada en la aplicacion de
pruebas realizadas a estudiantes de diseio

Con el objetivo de determinar el grado de
discriminacion visual cromatica, asi como
alteracionesenla vision de color que predominan
en jovenes estudiantes, se realizd6 un estudio
exploratorio cualitativo.

Para la muestra se consideraron 119 estudiantes
de sexo indistinto, que preferentemente
estuvieran iniciando la licenciatura, con la
finalidad de poder realizar segundas y terceras
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pruebas en el lapso de los cuatro anos de
duracion de las carreras. Los criterios de
inclusion tomados en cuenta, comprendieron
a estudiantes de licenciatura de las carreras
de Disefio de la Comunicacidon Grafica, Disefio
Industrial y Arquitectura, de la Universidad
Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco.
Las edades comprendieron entre los 17 y 28
anos. La muestra resultante fue de 67 mujeres,
52 hombres.

A cada uno se le realizd la prueba Farnsworth
D15, para detectar discromatospias, y el tipo
que se presenta. La segunda prueba aplicada
fue Farnsworth Munsell 100 Hue Test que
ademas de detectar anormalidades en la vision
de color a través de pruebas de discriminacion,
muestra resultados que permiten establecer
los grados de visidn tricromatica y el nimero
de errores que se presentaron.

Estas pruebas fueron complementadas con un
cuestionario para obtener datos mas concretos
como: siusalentes, que tipo de deficiencia visual
tiene; horas de descanso el dia anterior; horas
frente a monitor de computadora; consumo de
medicamentos o suplementos alimenticios, si
utiliza de gotas para los ojos; si es diabético;
zurdo o diestro; y si hay dalténicos en la familia.

La prueba Farnsworth D15 apoya en la deteccién
de defectos de vision de color como rojo-verde y
azul-amarillo a través de 15 fichas removibles,
que tienen variaciones en incrementos de
matiz. Se realiz6 en cada ojo por separado. La
prueba Farsworth Munsell 100 Hue Test consta
de 89 fichas removibles, en cuatro juegos,
cada ficha con una referencia de color a lo largo
del espectro visible. Esta prueba se realiza
primordialmente a personas con visién normal
(tricromata), para determinar el grado de
agudeza visual cromatica en categorias Baja,
Promedio y Alta, ademas, establece donde
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se encuentran las zonas de confusidn, por lo
tanto puede determinarse quienes poseen una
protanomalia, deuteromalia o tritanomalia.

La iluminacion es un factor de suma importancia
cuando se percibe el color en los objetos.
Generalmente se asume que toda luz blanca es
igual, pero las diferentes fuentes de iluminacién
varian la tonalidad de la luz blanca de acuerdo
a la temperatura de color. Ver Figura 5.

Temperaturas de color usuales en fotografia e iluminacién

Bambilla

de incandescencia

Luz salar del
N amamnecer
WW. 4 atardecer
(3,200 K)

3.000 4.000

lluminacian
de interior

lluminante D50

Huminante D65
{6,500 K)

(5,000 K}

20K 5,000 £000 &.000
uminacicon !
' Exterior con

de exter|or .
cielo nublado

al mediodia

(2.500 - 4.500 K) 16.500- 7.500 K)

(500 - 6500 K)

Figura 5. La temperatura de color de una fuente de iluminacién de define comparando su color
dentro del espectro luminoso con el de la luz gue emitird un cuerpo negro calentado a una
temperatura determinada. (Imagen: Glosario Grafica)

El estdndar mundial comunmente mas aceptado
es la luz de dia, ya que el ojo humano esta
adaptado para ver los colores con el sol como
fuente luminica principal. Debido a que la luz
del dia cambia constantemente de acuerdo a la
hora, la latitud, la altitud, el clima, las estaciones
del afio, incluso la calidad del aire y, ademas,
como la luz solar no es constante, ni accesible
las veinticuatro horas del dia, se han creado
fuentes de luz artificial que simulan la luz natural
ideal para poder percibir los colores de manera
optima. La prueba a los estudiantes se realiz6
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en una cabina con luz normalizada D65 para
lograr el mejor Indice de Representacion de
Color (CRI) que establece la CIE.

5.- Resultados obtenidos

La muestra total quedo distribuida de la
siguiente manera: 54.6% de la Carrera de
Diseno de la Comunicacién Grafica, 26%
de la carrera de Arquitectura y 19.3% de
Disefio Industrial. El 58% (69/119) de los
estudiantes utiliza anteojos a temprana edad,
siendo la miopia y astigmatismo conjunta
la deficiencia mas recurrente. Dos hombres
tienen algun familiar dalténico, uno de ellos
presentd un nivel de discriminacion superior
y el otro nivel promedio, ninguno heredé la
discromatopsia.

Resultados prueba Farnsworth D15

De las pruebas realizadas, no se detectd
ninguno que tuviera una visién dicromata,
ya sea en conos rojo-verde o azul-amarillo.

Resultados prueba Farnsworth D100

Los resultados presentados en esta prueba
de color fueron: el 20% (25/119) de los
estudiantesno presenté ningunerroral aplicar
la prueba, de ellos 17 fueron mujeres y 8,
hombres. Dentro del nivel de discriminacién
Alta, en el que la prueba establece el nUmero
de errores dentro del rango de 0 a 16 fue, de
la totalidad de las mujeres, 59.7% (40/67),
en el de los hombres, el 42.3% (22/52). Para
el nivel Promedio que permite un numero de
errores de 20 a 100, la prueba arrojé que
40.29% (27/67) de las mujeres lo obtuvo y
51.9% (27/52) de los hombres. Para el nivel
Bajo, en el que los errores estan en un rango
de mas de 100 errores, 0% (0/67) de las
mujeres lo presentd y el 5.76% (3/52) de
los hombres lo hizo. Ver figuras 6, 7 y 8.
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TOTALIDAD DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
En hombres y mujeres

SALTA
HBAJA
FROMEDID

Figura &. Se muestra el resultado general de las pruebas de discriminacian
cromatica realizada a todos los estudiantes con la prueba FEarnsworth D100,

Resultados de las pruebas de discriminacion cromatica

Resultados de las pruebas de discriminacién cromatica

DISCRIMINACION CROMATICA HOMBRES DISCRIMINACION CROMATICA MUJERES

EALTA B ALTA
B BAA EBAlA
PROMEDID FROMEDIO

Figura 8. La prueba realizada a mujeres refleja

Figura 7. Se aprecian los porcentajes
un alto porcentaje en la visién cromatica por

resultantes de la prueba realizada a hombres
donde un 5.75% obtuvo un resultado por arriba del nivel Promedio.
debajo del nivel Promedic.
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Las figuras 9 y 10 muestran los resultados
obtenidos en
prueba. Las diferencias son mas evidentes
en los niveles Alto y Bajo, donde las mujeres
obtuvieron
alcanzado por los varones. El nivel Normal o
Promedio se mantuvo peculiarmente idéntico
en numero.

Prueba de discriminacion de color
NIVEL ALTO

HOMERES

MUIERES

i)

0 errorss 1-16 arrares

Figura 9. Nivel de discriminacion cromatica
considerada &lta en hombres v mujeres |

Al analizar las zonas de mayor confusién en las
muestras, se aprecian dos segmentos en los
que particularmente hay mas incidencia en la
confusidon cromatica, tanto en hombres como
en mujeres. Estos son los segmentos medios 2
y 3, con matices amarillo verdosos a verdes y de
verdes a azules. Dentro de esos segmentos hay
dos fragmentos en que se marcan mayormente
los errores. El 53% de los alumnos con errores
incurre mayormente en esas zonas. Dado que la
mayoria de los analizados se encuentran dentro
del rango de visién tricromata Promedio por el
resultado de la prueba, puede afirmarse que no
poseen un defecto de visidon dicromata como
tal, pero si un ligero tricromatismo andémalo.

15

10

(=]
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los errores obtenidos en

porcentajes por arriba

Prueba de discriminacion de color
NIVEL PROMEDIO

L SOFY

HOMBRES
MUIERES

20-50 errores 51-100 errores

Figura 10. NMivel de discriminacion cromatica
considerada Promedic o Mormal. La mayoria
obtuwvo un rango menor a 50 errores.

Figuras 13 y 14.
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Zonas de mayer cenfusibn cromdtica en hembres Z0Ras de mayor confusion cramatica en mujeres

SEGHENTO 1

SELMENTO 2 SEGHENTO 2

— ‘ ’ L= S—

SEGMENTO 3 SEGHENTO 3

SEGHMENTO 4

Figura 13 vy 14. Las flechas gruesas muestras las dos zonas de mayor incidencia en la confusidn
de matices tanto en hombres como mujeres. La zona es comdln para ambos géneros.

Conclusiones

A partir de la pregunta planteada inicialmente
en este proyecto, écomo perciben el color los
jovenes de las carreras de disefio? Se puede
concluir que de las pruebas realizadas se
encontrd relevante que un alto porcentaje de
los jévenes poseen un nivel de discriminacién
por encima del promedio. Asimismo, cabe
destacar que se confirmdé que las mujeres
pueden distinguir mejor los cambios de
matices en tonalidades parecidas respecto a
los hombres, ademas, no hubo ninguna con un
nivel Bajo de discriminacion de color. Otro caso
relevante fue encontrar coincidencias, tanto
en hombres como mujeres, en determinadas
zonas de las muestras, que muestras una leve
debilidad en los conos rojos (protanomalia), ya
que presentan confusion en las zonas donde
confunden amarillo-rojo con verde-amarillo; y
azul verde con gris y rosa.

Respecto a las preguntas que se les plantearon
en el cuestionario, 21 encuestados se
encontraban consumiendo algin medicamento,
la mayoria un tipo antibiotico y/o antitusivo. De
ellos 9 obtuvieron un resultado promedio y 11
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un nivel alto, por lo tanto no se concluye que
hayan tenido alguna afectacion profunda por
ingerir el medicamento.

Otro factor que puede afectar la percepcion
cromatica son las horas de descanso la noche
anterior; el 47.8% (57/119) tuvieron de 0 a 5
horas de descanso la noche anterior, 33 fueron
mujeres que obtuvieron un resultado Alto en la
prueba, incluso cuando su descanso fue menor
de 3 horas, por lo que no se aprecia ninguna
afectacién en ese estado. Quienes tuvieron
mas de 6 horas de suefio, tuvieron un resultado
Promedio y Alto muy similar.

No existe relacion entre el uso de anteojos
entre los grupos de hombres y mujeres
con alteraciones visuales de astigmatismo,
hipermetropia y miopia con el resultado de
las pruebas aplicadas. Asi como tampoco
se encontrd alguna relacion entre el uso de
alguna droga consumida, ya que la mayoria
no las consumen y quienes, lo hicieron
(cannabis) (2/119), presentaron un resultado
Alto, como muchos otros que no lo hicieron,
sin embargo, considerando que son sélo dos
casos, no se considera un dato concluyente
hasta el momento.

Dadoquelosresultadosobtenidosenlaspruebas
de color no evidencian ninguna alteracion en
la percepcion de color de los jovenes evaluados
que deba ser de consideracion, es importante
llevar un seguimiento en estos mismos jovenes
para que, en pruebas subsecuentes, ver errores
coincidentes y apreciar mejor las alteraciones
0 mejorias relacionadas con sus modos de
vida, lo que inferiria cudles alteraciones
cromaticas son adquiridas y cuales son de
nacimiento, realizando ademas, pruebas con
un anomaloscopio en el Laboratorio de Color de
la Universidad Autonoma Metropolitana unidad
Azcapotzalco.
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Esta primera etapa de Ila investigacion
propicia el desarrollo de otras nuevas que
profundicen en estudios sobre los distintos
tipos de discromatopsias, tricromatismos
normales y andmalos; y sus interrelaciones e
interacciones con el ambito del disefio y con
los modos de vida.

Notas

1 Color For The Colorblind. Resp. Vlaspar
Pait. YouTube. 17-03-2015. Web. 02-07-16.
<https://www.youtube.com/watch?v=ea_
xOgNvntA>

2 Life Without Color - Kickstarter Trailer. Resp.
Robb Jacobson. Vimeo 09-04-2015. Web.
<https://vimeo.com/124562632> <http://
www.lifewithoutcolorfilm.com/>

3 La teoria que Dalton expuso que su
problema de discromatopsia se debia a un
defecto en el humor vitreo, liquido que llena el
globulo ocular que, segun suponia, tenia una
coloraciéon azulada. Fallecié en 1844 a la edad
de 78 afos y al dia siguiente de su muerte, le
fue practicada la autopsia y el estudio ocular,
como fue su deseo. El andlisis, realizado por el
médico Joseph Ransome, descubrié un humor
vitreo de coloracion normal, incluso con el
lente amarillento como correspondia a una
persona de la edad de Dalton, refutando asi su
teoria. Ransom conservo los ojos de Dalton,
que pasaron después al resguardo de la
Sociedad Literaria y Filoséfica de Manchester,
permitiendo en el afio de 1990, que se les
practicara un analisis de ADN confirmando,
su dicromatopsia, pero descubriendo que
no era protanope como se especulaba, sino
deuteranope. (Hunt y otros 984)

4 La opsina es una proteina transmembrana,
que forma parte del pigmento visual de los
bastones. Al igual que los bastones, los



Entretejidos. Revista de Transdisciplina y Cultura Digital

Abril 2017 a Septiembre 2017

conos presentan pigmentos compuestos de
la proteina llamada opsina del cono y una
molécula que absorbe la luz, que es la 11
cis retinal. Debido a que la vision fotdpica o
diurna se localiza en los tres tipos de conos,
se denomind a las tres opsinas de los conos
fotopsinas. (Urubia 98) Cada cono tiene tres
tipos de opsinas: la eritropsina con mayor
sensibilidad a las ondas largas (L), la cloropsina
con mayor sensibilidad a las ondas medias (M)
y la cianopsina con mayor sensibilidad a las
ondas cortas (S). (Ruiz Suarez 8).

5 La simulacion de la luz solar estandarizada
funciona como un estandar a nivel mundial.
La organizacién internacional Commission
Internationale de | Eclairage (CIE) cred
definiciones de Iuz blanca de fuentes
especificas, incluida la cantidad numérica de
energia para cada color como es descrita por
la longitud de onda. (X-Rite 2015) Las fuentes
mas comunes son la luz diurna (D): D50 (5000
Kelvin) que corresponde a la luz de un dia con
cielo totalmente cubierto, D65 (6500 Kelvin)
corresponde a la luz solar directa, y D75
(7500 Kelvin) equivale a la luz proveniente de
la boveda celeste.

6 El CRI (indice de representacion de color)
se expresa en un valor de 0 a 100, donde
cero no representa un color y 100 es una
representacion perfecta del color, comparado
con una fuente de luz estandar. (X-Rite 4) Por
lo tanto, cualquier iluminante con temperatura
de color entre 5000 y 6500 K reproduce el
color con un CRI cercano a los 100.
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