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Resumen

En esta tesis analizamos como varia la percepciéon visual de un test
rectangular, acromatico (gris: B=0,5) o de color (rojo, verde o azul), al
contemplarlo a través de una red rectangular (red de Ronchi) con una razon
de modulacién constante (r_=0,5) acromatica (blanca-negra) o monocromatica
(blanca-roja, blanca-verde o blanca-azul).

En todos los casos la vision ha sido foveal, binocular y orientada
perpendicularmente a los segmentos de la red. Las conclusiones se han llevado
a cabo con cuatro observadores (dos hombres y dos mujeres) con vision
emétrope o corregida y han sido evaluados treinta y seis tests.

Los resultados nos indican que como se sabe por la teoria gestaltiana, la vision
de un test depende del escenario en que esta inmerso y de las condiciones
opticas con las que observamos la red envolvente.

Las variables de observacion han sido:

1. Orientaciéon de la red y del test rectangular.

2. Relacién entre el efecto Bezold producido por la red en el test
rectangular y los colores de éste o de la red.

3. Relacion del valor del efecto Bezold (expansion cromatica) producido
en el test rectangular por la red de Ronchi con la frecuencia de esta tltima.

El efecto Bezold alcanza su valor maximo (en esta tesis) con la orientacion de
la red horizontal y secuencia perpendicular.

El azul y el verde son los colores méas influenciados por el efecto Bezold,
habiéndose obtenido resultados similares. El rojo tiene una menor influencia,
siempre por debajo del azul y el verde.

En todos los casos existe una relacion lineal entre el efecto Bezold y la
frecuencia de la red.



Resum

En aquesta tesi analitzem com varia la percepcié visual d’un test rectangular,
acromatic (gris: f=0,5) o de color (roig, verd o blau), en contemplar-ho a
través d’una xarxa rectangular (xarxa de Ronchi) amb una raé de modulacio
constant (r_=0,5) acromatica (blanca-negra) o monocromatica (blanca-roja,
blanca-verda o blanca-blava).

En tots els casos la visié ha sigut foveal, binocular i orientada
perpendicularment als segments de la xarxa. Les conclusions s’han dut a terme
amb quatre observadors (dos homes i dues dones) amb visi6 emmetrop o
corregida i han sigut avaluats trenta-sis tests.

Els resultats ens indiquen que com se sap per la teoria gestaltiana, la visio
d’un test depén de ’escenari en qué esta immers i de les condicions Optiques
amb les quals observem la xarxa envolupant.

Les variables d’observacié han sigut:

1. Orientaci6é de la xarxa i del test rectangular.

2. Relacid entre 'efecte Bezold produit per la xarxa en el test
rectangular i els colors d’aquest o de la xarxa.

3. Relacio del valor de I'efecte Bezold (expansié cromatica) produit en
el test rectangular per la xarxa de Ronchi amb la freqiiéncia d’aquesta tltima.

L’efecte Bezold aconsegueix el seu valor maxim (en aquesta tesi) amb
lorientaci6é de la xarxa horitzontal i seqliéncia perpendicular.

El blau i el verd son els colors més influenciats per 1’efecte Bezold, havent
obtingut resultats similars. El roig té una menor influéncia, sempre per sota
del blau i el verd.

En tots els casos existeix una relacio lineal entre 'efecte Bezold i la freqiiéncia
de la xarxa.



Abstract

In this thesis we analyze how the visual perception of a rectangular test,
achromatic (gray: =0.5) or color (red, green or blue), to contemplate it
through a rectangular grating (Ronchi grating) with a constant modulation
ratio (r_=0.5) achromatic (white-black) or monochromatic (white-red, white-
green or white-blue).

In all cases has been foveal vision, binocular and oriented perpendicular to the
segments of the grating. The conclusions have been made with four observers
(two men and two women) with emmetropic or corrected vision and have been
evaluated thirty-six tests.

The results indicate that as is known from the gesthaltian theory, the vision
of a test depends on the scenery in which it is immersed and on the optical
conditions with which we observe the background grating.

The observation variables were:

1. Orientation of the grating and rectangular test.

2. Ratio between the Bezold effect produced by the grating in the
rectangular test and the colors of the test or of the grating.

3. Ratio of the value of the Bezold effect (chromatic expansion)
occurred in the rectangular test by the Ronchi grating with the frequency of
the grating.

The Bezold effect peaks (in this thesis) in the horizontal orientation of the
grating with perpendicular sequence.

The blue and green colors are more influenced by the Bezold effect, having
obtained similar results. Red has less influence, always under the blue and
green results.

In all cases there is a linear ratio between the Bezold effect and the grating
frequency.
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Introduccion

Siendo el objetivo de esta tesis el desarrollo y analisis de determinados
aspectos y conductas de la percepcion visual, he creido conveniente iniciarla
dedicando unas paginas a lo que representa en el saber humano la palabra luz.

El principio de cualquier estudio sobre la luz es muy facil, basta con recurrir al
Génesis situandonos en el primer dia de la creacion en que Dios dice:

Fiat lux, y hubo luz.

Siendo esta frase insustituible por venir de donde viene, no esté sola , sino que
el mismo Dios la potencia con el:

Dios separo el dia de la noche, creando el sol luminaria del dia y la luna y las
estrellas luminarias de la noche.

La luz sigue siendo protagonista en el nuevo Testamento en que San Juan pone
en boca de Jesucristo:

Yo soy la luz del mundo,el que me sigue no anda en tinieblas sino que tendrd
luz de vida.

La asociacion del hombre Dios con la luz llego al extremo de que durante los
primeros anos del cristianismo, a Jesucristo se le conoce también con el nombre
de «Lucifery (lux-luz, ferre-llevar) nombre que se conserva hasta la alta Edad
Media, en que se transfiere a Satands como nombre propio, al atribuir al
principe de los demonios, el pasaje de Isaias sobre la caida del rey de Babilonia
[Aguilar, 2002].

La importancia que el cristianismo concede a la luz con ser enorme es
sobrepasada por las culturas anteriores en que alcanza categoria divina. En las
méas remotas culturas: China, Rusa, Eslava etc., muy distintas entre si y con
rasgos peculiares muy propios, encontramos un factor comun: la adoraciéon al

Sol [Singh, 1993].

El sol en cuanto fuente de luz es un Dios no solo porque gracias a él

vemos, sino también por su necesaria presencia en los ciclos del agua (mar-
evaporacion-lluvia) y en la purificacion constante de nuestra atmosfera, al
devolvernos el oxigeno (funcion clorofilica-fotosintesis) gastado en nuestro
cotidiano respirar, operaciones ambas que hacen posible la continuidad de vida
en nuestro planeta; sin olvidar que la separacion luz-oscuridad (dia-noche, 24
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horas) fue durante muchos siglos el tinico reloj de que disponiamos para medir
el transcurrir del tiempo. Reloj atn presente en nuestro vocabulario, como se
desprende de las conocidas frases: trabaja de sol a sol, se levanta con el alba,
vuelve a casa al anochecer, etc.

Grecia es un caso excepcional ya que no solo no concedié rango divino alguno
al sol o a la luz, sino que consider6 barbaras a las mitologias que los incluian.
Desprecio que se puede comprender teniendo presente la riqueza de su
mitologico Parnaso, que desafiando el paso del tiempo sigue vivo. ;Quién no ha
oido hablar de Apolo, Eros, Poseidon, Afrodita, etc?

Esta negacion a la divinidad no indica, ni mucho menos, falta de interés por
la luz. En el mundo grecorromano su importancia es tal que es practicamente
imposible encontrar filésofo alguno que no tercie en un intento de explicar el
fenomeno de la vision, «explicar la luzy; estoy hablando de Platon, Aristoteles,
Pitagoras, Euclides, Ptolomeo, Heraclito, Anaxéagoras etc.

Para los padres de nuestra cultura occidental, la luz y la vida son conceptos
inseparables, pudiendo afirmar siguiendo a Bierwaltes, uno de los principales
estudiosos de la cultura clasica, que en aquel mundo:

El estar vivo era ver la luz del sol.

Esta idea de que la luz y la vida son inseparables sigue teniendo plena vigencia
en el mundo actual, como lo prueba la conocida frase:

Ha dado luz a un nino.
Pero: ;Qué pasa con el color?

Por lo que respecta al color existen innumerables pruebas del gran papel que
juega en la antigiiedad.

Sus templos, hogares e incluso tumbas se adornan con colores que venciendo
los embates del tiempo, atin causan admiracién por su variedad y belleza.
Como prueba de lo afirmado, basta citar nuestras cuevas de Altamira.

Paradojicamente esta exuberante presencia del color en cualquiera de las
culturas primitivas, contrasta con una gran pobreza en el léxico.

En el magnifico estudio antropolégico de Brent Berlin y Paul Kay [Berlin,
1969|, se comprueba que en las culturas antiguas el tnico vocabulario referente
al color es el blanco y negro o incluso claro y oscuro, apareciendo en las més
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avanzadas el rojo que parece ser por los objetos a que se aplicaba, incluye el
amarillo, naranja, pardo y violeta.

Con estos antecedentes no nos puede sorprender que Homero (siglo IX a JC) el
primer poeta épico cuya obra se conoce, en sus casi 30.000 versos de la Iliada y
la Odisea, no habla para nada del azul y verde, un poco del rojo y mucho del
blanco, negro, claro y oscuro. Esta pobreza en el lenguaje del color ha sido uno
de los més importantes argumentos en la leyenda sobre la ceguera de Homero.

Aceptando que en la Luz se prefiera la claridad al tono (color), esta preferencia
no justifica el silencio de los antiguos respecto a los colores presentes en la
escena visual, silencio que puede deberse segin M. Aguilar a la imposibilidad
de cuantificar su belleza, por lo que prefieren no hablar de ella, para que no se
interprete esta falta de cuantificacion con una falta de atraccion por la belleza
cromatica.

La disociacion, existencia real de tonos (rojo, verde, azul, etc.) en las
pinturas y la ignorancia casi total de los mismos en el vocabulario, prueba
que no siempre el lenguaje puede interpretarse como un indice dentro de la
percepcion.

Esta apologia de la percepcion visual (sentido de la vista), no nos permite
olvidar la existencia del resto de los sentidos, pues todos ellos intervienen muy
eficazmente en el acopio de informacién del mundo que nos rodea como puede
verse en la tabla 1.1, en que se indican sus distintos umbrales [Aguilar, 1993].

Tabla 1.1 Valores umbrales.

Sentido Umbral

Vista | La llama de una vela situada a 50 km en una noche clara.

Oido | El tic-tac de un reloj despertador a 7 metros.

Gusto | Una cucharilla de aztcar en 8 litros de agua.

Una gota de perfume evaporado en un apartamento de 3

Olfato habitaciones.

Tacto | El ala de una abeja cayendo en la espalda desde un centimetro.

Pero no todos tienen la misma participacién por lo que a cantidad y calidad se
refiere.

Esta diferenciacion a favor de la vista se marca en la tabla 1.2, que representa
los umbrales diferenciales que como portadores de informacion tienen mucho
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mas peso que los absolutos. No olvidemos que lo que nos permite distinguir los
objetos de nuestro entorno son en su mayor parte, umbrales diferenciales.

Tabla 1.2 Umbral diferencial.

Sentido Fraccion de Weber (Al/1)
Vista 1/100
Oido (Intensidad y tonos medios) 10/100
Presion (Punto en la piel) 15/100
Olor (Patron de goma arabiga) 25/100
Gusto (Solucion salina) 25/100

Se conocen experiencias con las que se puede probar que en el caso de
oposicion entre la informacion recibida por la vista y la recibida a través de
cualquier otro sentido, seleccionamos la primera.

Como ejemplo de esta preferencia, citaremos la conocida experiencia de Rock y
Victor [Rock, 1964]. Si tocamos un pequeiio dado (cubo) mirando a través de
una lente cilindrica que lo deforme, haciéndonoslo ver como un paralepipedo de
base rectangular con doble altura que anchura la sensaciéon tactil serd de que
en efecto estamos tocando un paralepipedo de estas dimensiones.

Esta experiencia prueba la fuerza de la informacion visual sobre las otras
informaciones (en este caso, el tacto). Pero no es solo este ganar en el duelo
con otros sentidos, la razén para definir la vista como el sentido numero
uno, sino principalmente por el hecho probado por la sociologia de que
aproximadamente el 75% del conocimiento del mundo que nos rodea se
debe a la vista (con la tecnologia actual podemos sustituir 75% por el 85%),
justificando el que ya hace mas de 50 anos el gran oftalmoélogo francés Duke-
Elder [Duke-Elder, 1958] afirmase que:

El hombre es un animal dptico.

Dentro de la informaciéon visual es el color el que proporciona la informacion
de mayor impacto, hasta el punto que algunos especialistas se atreven a decir
que realmente la visién consiste en ver colores.

El color es un elemento primordial en el conocimiento de nuestro entorno.
. Que nos diria el cielo sin su azul, el mar sin su azul verdoso, el bosque sin su
verde o nuestra sangre sin su rojo?
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En 1956 se celebro en Paris el Primer Congreso sobre «Problemas fisicos de

la television en colory. En la sesion de apertura el Profesor W. K. Zworykin
de la RCA Princeton (USA) dirigi6 un simpatico sermon a los organizadores
por lo impropio del titulo. Segtin Zworykin sobraba el adjetivo color, ya que
la palabra vision lleva implicita la idea de color, por lo que no necesita ningiin
apéndice [Aguilar, 1996].

El color es tan consustancial con nuestro mundo que Denisyuk, un primer
espada de la holografia, para expresar la perfeccion de los hologramas se atreve
a decir en Strasburgo en el afio 1971:

Los hologramas en blanco y negro son tan buenos, reproducen tan
perfectamente el objeto, que, a veces, llegamos a verlos en color aunque no lo
tengan, como ocurre con los suenos.

Como muestra de la mayor o menor aceptacion de nuestro entorno en funcion
del color citamos los siguientes ejemplos:

En el afio 1943 descendi6 la venta de cazalla (variedad levantina del
anis) en un 90% por pasar de incoloro a negro, al sustituir los industriales en
su fabricacion el aziicar blanco por el moreno.

El champan rojo no ha tenido éxito en Espana.

Las naranjas sanguineas, de gran aceptacion en ciertas zonas
levantinas, son rechazadas en centroeuropa.

En la década de los 80 una gran reserva de manzanas argentinas
perdieron su valor en el mercado por haber perdido su color natural durante la
travesia.

El precio de la miel y la eleccién del consumidor dependen
exclusivamente de su color.

En Villajoyosa (Alicante) atn puede verse en las fachadas de las casas
frente al mar, los diferentes colores, que coincidiendo con los de sus barcas,
permitia a los pescadores distinguir su vivienda de las de sus companeros.

El color del cielo nos predice con aceptable seguridad el buen tiempo
o la lluvia, el de la fruta su grado de madurez y el de los campos y bosques si
estéan secos o florecientes.
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El simbolismo del color en la paleta de los pintores es bien conocido,
sirve a titulo de ejemplo, lo expresado por el célebre impresionista holandés
Van Gogh (1853 - 1890) para el cual el transcurso de las estaciones del ano
estd intimamente unido al colorido de la naturaleza: El despertar de la vida-
primavera, se caracteriza por los capullos del manzano (rojo) y trigo joven
(verde). El verano (plenitud de vivir) por el azul del cielo y el amarillo del
grano maduro. El otofio (principio del fin) por el amarillo, naranja y violeta
de las poéticas hojas otonales, cerrdndose el ciclo con el blanco, gris y negro
propios del invierno.

Todo chequeo médico va precedido de la «ojeada previa del colory,
que ya orienta inicialmente al doctor del estado de salud del paciente. La
importancia del color en la orina como diagnéstico esencial en urologia, lo
indica el que en un «tratado sobre la orinay» (anénimo) publicado en el siglo
XV, se incluyese el primer diagrama cromaéatico que se conoce, un circulo de 20
tonalidades que comprenden entre el blanco y el negro solo aquellos colores que
son relevantes para este diagnoéstico.

La luz tiene tanta fuerza en nuestra vida que la historia nos cuenta casos de
ciegos de nacimiento que en sus escritos hablan del color con mucho méas en-
tusiasmo que muchos videntes. Un ejemplo fuera de serie de estos ciegos «con
luz interiory es la poetisa norteamericana Helen Keller, sorda y ciega de naci-
miento (conocida popularmente por la obra de Tennesse Williams: «El milagro
de Anne Sullivany, institutriz de la poetisa) que en 1962 escribi6 «El mundo
donde vivoy en el que se lee parrafos inolvidables como los expuestos a conti-
nuacion:

He andado con personas cuyos ojos estdn llenos de vida, pero que
desgraciadamente no saben descubrir nada en un bosque, nada en el mar, nada
en las calles de la ciudad y, lo peor, nada tampoco en los libros jQué mdscara
mdas tonta resulta entonces el sentido de la vista!

Seria mucho mejor, flotar siempre en la noche de la ceguera, gozando de la
razon, del sentido comun, del sentimiento y de la inteligencia, que contentarse
con el mero hecho de ver, los que ven disponen de los gloriosos especticulos
de las puestas de sol, de las rosadas auroras, de los admirables velos purpireos
que envuelven las colinas distantes y, sin embargo muchas almas navegan a
través de ese mundo encantado con un mirar drido e inutil.

Quizd mi sol no brille como el vuestro, puede ser que los colores que glorifican
mi mundo, el azul del firmamento y el verde de las campirias del mismo, no
sean andlogos a los que constituyen vuestro deleite, pero mi azul y mi verde no
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dejarian por eso de ser dos colores en mi mente. Mis ojos ignoran el brillo del
sol, el resplandor del reldmpago y el despertar de los drboles en primavera, pero
yo sé que todo eso existe.

Terminando con esta impresionante frase, si tenemos presente que la escribe
una ciega de nacimiento:

Para mi la vida seria oscura y estéril, en una palabra una lobreznez total, si yo
careciera de estas equivalencias del color.

Termino esta introducciéon hablando de los temas tratados en esta tesis,
aunque sus contenidos estan perfectamente definidos en el titulo de la misma,
creo conveniente finalizarla, enumerandolos brevemente.

En este trabajo, analizamos el valor del efecto expansion (efecto Bezold)
producido por una red de Ronchi en la visién de una secuencia rectangular
intercalada en su interior, estudiando como varia este efecto expansion, al
hacerlo:

1. La orientacion de la red.
2. Color de la red y de la secuencia.

3. Frecuencia de la red.
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Capitulo 2
Percepcion visual



Percepcién visual

Uno de los objetivos de la percepcion es informarnos sobre las propiedades del
entorno que nos rodea. De este modo realicemos la tarea que realicemos ya sea
escribir a ordenador, cruzar la calle o recibir una clase, debemos ser capaces de
ver lo que hay fuera y oir lo que esté ocurriendo.

La percepcién nos ayuda a escribir a través del teclado en el ordenador,
mantenernos a salvo cruzando la calle sin peligro, a escuchar las explicaciones
y ver las anotaciones del profesor en la pizarra, etc. La percepcion crea una
conciencia del entorno y nos permite actuar en el.

El mundo que nos rodea estd compuesto por gran variedad de objetos

de forma, tamafo, color y factor de luminancia invariantes con una clara
preferencia por el equilibrio, la estabilidad, la economia (simplicidad de
formas) la simetria. En una palabra ajustandose a las leyes de la geometria
propia de nuestro entorno fisico, con caracteristicas tan marcadas que
generalmente podemos reconocerlas rapida y facilmente.

En la mayoria de los casos estos objetos no se presentan aislados sino que
estan acompafniados de otros con los que guardan una gran coherencia,
formando parte de los méas dispares conjuntos especificos: bebida y comida
en una mesa de comedor, material y escritorio en una mesa de despacho,
diversidad de instrumentos musicales en manos de los componentes de una
orquesta, uniformes y armas en un cuartel etc. Conjuntos que solos o en
compaiifa, distribuidos en un espacio tridimensional llenan los sucesivos
escenarios visuales.

La informacion contenida en la energia radiante visible, que procedente de los
objetos a los que nos estamos refiriendo, llega a nuestros ojos, no es solamente
pobre sino falsa, como es el caso de la informacién que parece indicar cambios
en su forma, tamano o color, cuando lo tinico que ha variado ha sido su
posicion, su lejania o el iluminante de la escena.

La imagen retiniana, primer estadio de la impronta producida en nuestro
organismo por los estimulos visuales, no contiene informacion de profundidad
(es plana) su deteccion del movimiento es confuso y ambiguo (no se marca
claramente cudles son los objetos moviles y cuales los fijos). Partiendo de un
objeto invariable, su imagen varia de forma y tamano al variar la distancia e
inclinacién del mismo respecto a nuestros ojos, asi como el color y luminancia
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de su imagen por cambios con el tamano, colocaciéon, espectro e intensidad de
la fuente luminosa del escenario que contemplamos.

Un sencillo ejemplo, como vemos en la figurar 2.1, prueba la reducida
informacion contenida en la imagen retiniana. Dicha informacién no puede
decirnos por si sola porqué vemos un cuadrado blanco sobre otro negro (b) o
un cuadrado blanco con un marco negro (a).

a b

Figura 2.1 Ejemplo de la informacion de la imagen retiniana.

A partir de la imagen retiniana, su informacién convenientemente codificada,
para simplificar su recorrido a lo largo de la red neuronal y enriquecida con

la informacién procedente de otros sentidos que se incorpora en los cuerpos
geniculados laterales, llega a la corteza cerebral, maravilloso procesador de
datos, que con dicha informacion, ayudada por la fisiologia (fatiga, movimiento
de musculos, en especial los oculares) y principalmente la psicologia
(experiencia, personalidad, atencion, interés, estado de animo, conocimiento,
etc.) construye partiendo de la reducida y falsa informacion de la imagen
retiniana, una respuesta con tal cantidad de datos que nos permiten reconocer
visualmente objetos presentes en el campo exterior aunque su imagen retiniana
esté incompleta.

Como se deduce del parrafo anterior, el proceso visual consta de dos partes
bien diferenciadas. Formacion de la imagen retiniana, a la que llamamos
sensacion (comportamiento y respuesta del sensor visual humano) en que
intervienen exclusivamente leyes fisicas, quimicas y fisiologicas, y una

segunda parte, la percepcion, el tratamiento de la sensacion (procesamiento

e interpretacion de la imagen sensible) obedeciendo a leyes psiquicas que

nos permite cubrir el salto que separa la informacién contenida en la imagen
retiniana con el mundo que creemos real por ser el que vemos en funcién de la
percepciéon visual.

Incluyendo la sensaciéon dentro de la percepcion, ésta podemos definirla
como la facultad humana que nos permite relacionar el estimulo fisico con la
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respuesta visual. En términos mas técnicos diremos que en el fenémeno visual,
la percepcion representa el salto input-output.

De acuerdo con este criterio, la percepcion visual equivale en términos fisicos
a un ciclo compuesto por la optica directa (partiendo del objeto, obtener la
imagen) y la optica inversa (dada la imagen reconstruir el objeto).

Dentro de esta idea (sensacion incluida en la percepcion) podemos definir la
percepciéon con palabras de uso més corriente, como:

El conocimiento de nuestro entorno a través de los sentidos.
Las preguntas que surgen al leer esta definicion son:

;,Como es per se nuestro mundo exterior? ;Coémo es per se nuestro entorno?
;,Como es el mundo que comunmente se le conoce como mundo real?

No podemos saberlo, solo podemos conocer, lo que de el nos dicen nuestros
sentidos.

Por grande que sea la categoria de la codificacion y posterior descodificacion de
nuestro entramado neuronal y el tratamiento de datos de la corteza cerebral,

es imposible explicar cémo sin la experiencia podemos convertir el conjunto

de formas, tamanos, claridades, bordes y gradientes que componen la imagen
retiniana en el maravilloso mundo perceptivo que nos rodea.

El gran oftalmologo espanol Barraquer en una magnifica conferencia realizada
en el década de los 50 en San Sebastian, mostraba con gran cantidad de
argumentos, lo poco que le serviria a un nino la vision, si por estar encerrado
en una caja de cristal no pudiera comprobar con sus manos, las impresiones
visuales producidas por los objetos que le rodeaban [Aguilar, 1996].

En contraste del importante papel que juega la experiencia en la percepcion
visual, indicaremos el triste final de los pocos ciegos citados en la bibliografia,
que a una mediana edad pudieran por primera vez «very. Solo un pequenisimo
namero se adaptaron a las condiciones de vida propias de los videntes, el
resto se suicidaron, enloquecieron o prefirieron vivir a oscuras. Sus mayores
dificultades fueron poder percibir distancias (interpretaban el paisaje visto

a través de una ventana como un paisaje pintado en la misma) y relacionar

la variacion del tamano con la distancia, no pudiendo comprender como una
persona podia caber en una casa pequefia (lejana).
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Para ver el mundo como lo percibimos no solo es necesaria la experiencia,
sino que el aprendizaje tiene que ir en paralelo a como se va desarrollando
nuestra fisiologia. A partir de cierta edad, el cerebro ya es incapaz o le cuesta
mucho reconocer formas que no aprendié a ver en su nifiez. Rof Carballo
(1957) afirma que un individuo de un pais subdesarrollado, que en su infancia
y pubertad, no hubiese prestado atenciéon a los poligonos regulares, trasladado
a los 20 anos, a un pais desarrollado, seria incapaz (sin contar los lados) de
distinguir un cuadrado de un pentagono.

Consecuencia inevitable de esta afirmacion es el procurar que los nifios utilicen
la vista al maximo desde su més tierna infancia.

Las variables del campo visual que exigen la ayuda previa de la experiencia
pueden agruparse en estos seis apartados.

1. Separacion, figura-fondo.

2. Sustituir los componentes unitarios por conjuntos con sentido fisico.
3. Constancia de tamaino, forma, claridad y color.

4. Percibir un espacio tridimensional.

5. Percibir las cualidades terciarias de los objetos (saber que una
superficie brillante es resbaladiza, que un carbéon medio rojizo quema, etc.)
y principalmente de las personas: son atrayentes o repugnantes, serenos o
amenazadores, inquietas o tranquilas, etc.

6. Tener presente que la propia personalidad influye decisivamente en la
interpretacion del mundo exterior.

Desarrollaremos la percepcion visual subdividiéndola en tres apartados.

Aproximacion geométrica-fisica: En esta aproximacion mediante una apropiada
interpretacion preferentemente geométrica de los datos contenidos en la
imagen retiniana, separamos el fondo del escenario visual de los objetos en él
contenidos fijando la forma, tamano y localizacion de estos ultimos.

Aproximacion ecologica: Nuestro entorno global conocido con el nombre
genérico de medio ambiente, es fundamentalmente dinamico, entendiendo
por tal no solo el movimiento sino también el cambio de objetos con ausencia
de unos y presencia de otros diferentes, la presencia de animales y plantas
(con vida propia) la existencia de fenémenos naturales (lluvia, nieve,
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tormentas, etc.) todo ello se identifica (forma, tamaio, localizacion) no por
el estudio de los datos geométricos contenidos en la imagen retiniana, sino
por la interpretacion de los que son consecuencia de las diferentes texturas
pertenecientes a las diversas superficies presentes en el campo visual.

Aproximacion social: Las relaciones sociales (convivencia con otras
personas) nos obligan a remodelar el tamafo y forma percibidas en las fases
anteriores, partiendo de nuestra personalidad tanto fisiologica (edad, fatiga,
salud, estatura, obesidad, etc.) como animica (estado de animo, cultura,
conocimiento, interés, etc.)

El reconocimiento de los rostros y del significado de sus expresiones (alegria,
tristeza, enfado, etc.) lo dejaremos por tratar, por constituir una faceta muy
especifica de la percepcion, y estar poco relacionado con el tema principal de
esta tesis.

Aproximaciéon geométrica-fisica

Al intentar explicar el fendomeno de la percepcion visual la primera pregunta
que tenemos que responder es: ;Como es posible que llegando a nuestro
cerebro una serie de impulsos nerviosos en que no hay una indicacién precisa
de si proceden de uno u otro objeto del campo visual, (la mano que sostiene
la raqueta, pertenece a la raqueta o al brazo) las «veamos» perfectamente
separadas, atribuyendo cada porciéon del campo al objeto que le corresponde?

Esta pregunta es una de las tantas paradojas cientificas en el sentido de que
si cientificamente las respuestas con nuestros conocimientos actuales atn
comprenden un sin fin de lagunas e interrogantes, para la sociedad, ésta, es
de una sencillez aplastante. Vemos las cosas de nuestro alrededor separadas,
porque esas cosas estdn separadas y punto.

El apellido fisico de esta aproximaciéon se justifica porque lo fundamental del
problema es identificar unidades (conjuntos) en funcion de sus atributos fisicos:
tamano o forma y el geométrico por la influencia que tiene el espacio y los
contornos en dicha identificacion.

Al abrir los ojos, vemos nuestro mundo habitual, casas, drboles, coches, etc.,

a pesar de que al cerebro solo han llegado impulsos nerviosos consecuencia

del proceso retiniano desencadenado por la energia radiante llegada al ojo. De
acuerdo con las corrientes psicologicas atomisticas y asociacionisticas, cada
impulso proveniente de un receptor que origina a nivel de los centros corticales
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otras tantas «sensaciones elementalesy, con una correspondencia punto a
punto entre estimulos y sensaciones. Con esta idea ya postulamos la existencia
de una primera respuesta psiquica de nivel «inferiory, la de las sensaciones
elementales. Sobre éstas, intervendrian facultades psiquicas «superiores»

(la memoria, el juicio, el razonamiento) que a través de juicios o inferencias

en gran parte «inconscientes» basadas en experiencias pasadas agrupan las
sensaciones elementales dando lugar a unidades perceptivas méas amplias,

que son los objetos de nuestra experiencia con su forma y su significado. Las
unidades perceptivas, asi definidas no contienen peculiaridad alguna que no
exista previamente en alguna de las sensaciones elementales que las componen,
lo que justifica el nombre de psicologia atomistica.

Esta teoria aparentemente muy logica y clara, defendida atn por bastantes
psicologos, creemos no puede sostenerse frente a la respaldada por la
experiencia propuesta en el primer cuarto de siglo por la llamada escuela de
Berlin con el nombre de psicologia de la Gestalt (en alemén forma, figura).

La sicologia de la Gestalt juega un papel de tanta importancia en la percepciéon
visual y concretamente en esta tesis, que la vamos a tratar con detalle en un
capitulo a parte.

Aproximacién ecolégica

Al sustituir las superficies y texturas de nuestro mundo exterior por un
mundo abstracto, compuesto de puntos, rectas, curvas, angulos, poligonos

y planos sin ningun significado concreto, (aunque sus imégenes retinianas
una vez procesadas se transforman en grupos, unidades Gestalt, en los que
ya se identifican formas y figuras pertenecientes a objetos del entorno) la
informacion de estos procesados casi exclusivamente geométrica atin conservan
bastantes lagunas en su significado. Como ejemplo de la importancia de este
problema, basta pensar en el conocido criterio de los contornos subjetivos de
la Gestalt, en que por no tener informacion de la textura interior vemos un
tridangulo pero no sabemos si es de madera, metalico o de arcilla, (lo veremos
en la figura 3.1 del siguiente capitulo).

En la segunda guerra mundial, a J.J. Gibson |Gibson, 1979] se le planteo el
problema de como entrenar a pilotos rapidamente y cémo distinguir antes
del entrenamiento los potencialmente buenos de los malos. El punto clave
era conseguir una visién 6ptima en las operaciones de despegue y aterrizaje,
maniobras dificiles, probablemente las de maximo peligro.
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Al comprobar que con graficas, diapositivas, etc. de espacios tridimensionales y
de perspectivas abstractas respondiendo al modelo geométrico de la escuela de
la Gestalt, los resultados eran pobres y lentos sustituyo los conceptos béasicos
de esta escuela por otros puntos de partida: espacios limitados por superficies
texturadas, con los que obtuvo mejores resultados.

Esta sustitucion fue el principio de un continuado trabajo de mas de 30 afios
en los que sento las bases de una nueva estructuracion de la respuesta visual
que llamo6 aproximacion ecolégica. Gibson insiste a lo largo de toda su obra en
que tanto la superficie de los objetos como la de los terrenos que las sustentan,
tienen texturas caracteristicas muy diferenciadas; texturas que olvidamos al
hablar de planos y espacios dimensionales.

La importancia de la diferencia superficie-plano en la comprension de la
respuesta visual la expresa Gibson clara y escuetamente escribiendo:

Una superficie es sustancial, un plano no. Una superficie es texturada, un
plano no. Una superficie nunca es perfectamente transparente, un plano si lo
es. Una superficie puede verse, un plano solamente puede visualizarse.

En mi opiniéon estas lineas son suficientes para convencernos de la gran
superioridad como fuentes de informacion de las superficies con textura frente
a los planos en el proceso de la percepcion visual, convencimiento que exige
sustituir la geometria basada en abstracciones tales como puntos y planos
propios de la geometria convencional, por una geometria ecologica méas
apropiada para describir el entorno partiendo de las superficies existentes y de
sus texturas.

Consecuente con esta idea Gibson sustituye la aproximacion clésica, percepcion
de la profundidad o del espacio, por una aproximacion que resalta la
percepcion de superficies en el ambiente.

Si bien, para los gestaltistas, la informacion contenida en la radiacion visible
consta esencialmente de puntos y lineas que una vez plasmadas en la imagen
retiniana, un procesado posterior, las convierte en las formas y figuras de

los objetos presentes en el campo visual, para los seguidores de Gibson, la
informacion es mas directa, la que llaman el «orden 6ptico ambientaly.

Por orden 6ptico ambiental se entiende la luz difundida en dos grandes
superficies, una de ellas uniforme (gradientes suaves) el firmamento o el techo
de los espacios cubiertos, y la otra el terreno o suelo, provista de una textura
mas o menos regular.

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



En la primera de estas superficies, en ocasiones esté presente el sol o cualquiera
de las otras luminancias que envian directamente la luz al resto del escenario
visual, la segunda se subdivide en una serie de estructuras muy diferenciadas
fijas 0 moviles correspondientes a los objetos y seres vivos presentes en el
escenario.

La percepcion de Gibson no parte de la imagen retiniana sino del orden 6ptico
ambiental (méas cercano al entorno que los puntos y rayas) que el observador
muestrea activamente. Este punto de partida se registra en la imagen retiniana
en lugar de procesarse.

El orden optico contiene informacion invariante sobre la situacion, posicion
y forma de objetos de nuestro mundo en circunstancias en que los psicélogos
tradicionales solo las identifican de modo ambiguo o insuficiente.

Como ejemplo de esta informaciéon invariante podemos citar la que Sedgwick
[Sedgwick, 1973| llamo6 «relacion proporcional en el horizontey. Si el horizonte
intersecta con un objeto a una altura dada, corta en la misma proporcién

a todos los objetos de la misma altura, cualquiera que sea su distancia (de
acuerdo con la invariacion propia del paralelismo, linea de mirada-superficie
terrestre). La figura 2.2 muestra como un aumento en la densidad de la textura
puede proporcionar impresion de superficies que retroceden en la distancia.

/ %

a b

Figura 2.2 Impresion de distancia y direccion.

=

El mayor o menor cambio en la densidad de textura nos indica con bastante
precision y no de forma ambigua la distribuciéon de las superficies en nuestro
entorno.

Las figuras 2.3 y 2.4 prueban cémo la forma local de una superficie puede
deducirse del cambio en el gradiente de la textura.
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La perspectiva aérea de que se valen los gestaltistas para deducir el tamafio

de un objeto, es bastante ambigua, por considerar al objeto en estudio, aislado
en el espacio sin mas referencia que el angulo sélido que subtiende desde el

ojo del observador, que como es sabido, depende no solo del tamaino sino
también de la distancia y de su posicién (més o menos inclinado respecto al
observador, ver figura 2.5). En dicha figura esté representado el tipo de dibujo
que suele ser utilizado por los estudiantes de percepcion visual para ilustrar las
ambigiiedades de la imagen retiniana.

Figura 2.3 a) Efecto tridimensional. b) Densidad de textura.
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Figura 2.4 a) Cambio de forma por gradiente de textura. b) Percepcion de una inclina-
cion por gradiente de textura.
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Figura 2.5 Angulo sélido que subtiende desde el ojo del observador.
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Este tipo de deducciones, en que las imagenes se tratan como si fueran
proyectadas por objetos artificialmente planos, desprovistos de cualquier fondo,
indigna a Gibson, que escribe:

La distancia no es una linea desde un punto hasta el ojo, como el obispo
Berkeley pensd. Pensar ast, es confundir la geometria abstracta del espacio con
el espacio vivo del entorno. Es confundir el eje Z del sistema de coordenada
con el nimero de pasos a lo largo del terreno hacia un objeto fijo.

Consecuente con su pensamiento sustituye la perspectiva aérea por la
«perspectiva terrestre» en la que deduce la distancia por la variaciéon en la
densidad de la textura de la superficie horizontal que une la distancia ojo-
objeto y la posible inclinaciéon (o volumen) por las variaciones en la textura del
objeto.

En la percepcion de movimientos, también juega un papel fundamental la
textura de las superficies que forman el escenario visual.

El movimiento ya no se detecta partiendo de puntos de referencia en diferentes
distancias, sino observando las nuevas zonas de textura del fondo que quedan
al descubierto al avanzar el objeto y las que en dicho avance desaparecen.

Con el movimiento del sujeto, todo el orden 6ptico ambiental actuando
como conjunto se transforma, transformacion que se trata como un flujo en
movimiento. Como ejemplos podemos citar el campo de flujo 6ptico para un
avidén que aterriza, para un tren mirdndolo hacia atras, lateralmente o hacia
adelante.

Un flujo divergente con su polo acercandose al sujeto si este avanza, hacia el
fondo del entorno. Flujo convergente con el polo alejandose del sujeto, si éste
retrocede, y flujo con movimiento de abanico si el movimiento del sujeto es
paralelo al fondo del campo visual.

Gibson en su entusiasmo por las texturas, llega a afirmar que su informacion
especifica las ofertas del campo visual.

Esta es una hipotesis radical porque implica que los «valoresy y significados de
un objeto dentro de su entorno puede percibirse directamente.

Probablemente esta atrevida idea del caricter demandante de un objeto puede
haber sido tomada de Koffka [Koffka, 1935].
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Para un hombre primitivo, cada cosa dice lo que es, y lo que €l deberia hacer
con ella... ... un fruto dice «comerme» el agua dice «bebermes, el trueno dice
«temermey.

Con estas lineas terminamos la parte dedicada a la aproximacion ecologica,
sin pronunciarnos, por carecer de conocimiento en la materia, sobre su grado
de validez, dentro del conocimiento filosofico actual. La hemos incluido en este
capitulo por lo atractivo que resulta para un no experto en el tema, el atribuir
a las texturas de las superficies la importancia que en el proceso visual, le
concede la escuela de Gibson y en particular a esta tesis por estar tratando
con superficies bidimensionales como veremos mas adelante en la parte
experimental.

Aproximacioén social

En la aproximacion social, para conformar la respuesta visual, la percepcion se
apoya, mejor dicho, parte principalmente de los sentimientos que despiertan en
nosotros las personas, animales, plantas y objetos con los que continuamente
nos relacionamos en nuestra vida social. Esta respuesta esta en funcion de
nuestra personalidad tanto animica como cultural y fisiologica.

La imagen que procesada y registrada en nuestro intelecto con una forma dada
(aproximacion geométrica o ecolégica) nos dice muy poco o nada si no hemos
tenido en cuenta lo que significa en nuestra vida social.

Los trazos curvos que procesados los hemos registrado como esfera, ya no es
una esfera, sino una pelota de tenis, un balén, una naranja, un circulo, un
mapa mundi, etc. Tres angulos que hemos procesado como un cuadrado, una
vez registrado pasa de ser cuadrado a ser una mesa, un tablero de ajedrez, etc.;
las cuatro curvas procesadas como un circulo se convierten en un volante o una
rueda de coche, ruleta, etc. siendo este ultimo paso mucho mas importante que
el primero. Con este tltimo significado, nuestros sentimientos, el conocimiento
que tengamos de su utilizacién y nuestra experiencia haran que los objetos del
mundo exterior de uno u otro tamano, con textura mas o menos brillante, etc.
alcancen un significado concreto. Siendo este tltimo salto, forma abstracta-
significado concreto, tan importante o mas que el primero (conjunto de seniales
simples-todo coherente).

Como ya hemos dicho, la separacion entre las aproximaciones 1, 2 y 3,
es una manera de desarrollar la percepciéon visual, sus interrelaciones y
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contemporalidad son evidentes, siendo formalmente imposible asignarles
secuencia temporal alguna.

En nuestra opinién, al contemplar varias ruedas de bicicleta a trozos, mas

que los principios de cierre, continuidad, convexidad, etc. (que veremos en el
siguiente capitulo, psicologia de la Gestalt), lo que hace que reconozcamos en
los trozos las ruedas, es porque tenemos una idea muy clara de las bicicletas.
El «very si le falta algin radio dependera de que seamos un corredor ciclista, o
simplemente hayamos montado en ellas de nifios.

Presentamos a continuacién unos cuantos ejemplos de percepcién visual
pertenecientes a lo que hemos llamado fase de aproximacion social.

Las experiencias de Atkinson & McClelland [Atkinson, 1948| parecen probar
que la percepcién visual de los alimentos y de objetos relacionados con la
alimentacion, dependen aunque moderadamente del hambre del observador.

Son muy conocidos los trabajos de diversos autores sobre el tamano atribuido
a una misma moneda por nifios de clase humilde comparado con el atribuido
por nifios de clase acomodada, figura 2.6.

——Ricos —*-Pobres
60

40

30

Porcentaje de sobreestimacion

Valor de las monedas

Figura 2.6 Valor que otorgaban a las mismas monedas ninos ricos y ninos pobres.
Adaptado de la experiencia de Bruner y Goodman (1947).

Como se observa en la figura, los nifios pobres sobreestimaron mas que los
ricos el valor de las monedas [Bruner, 1947].

Con monedas, son también clasicas las experiencias de Lambert et al.
[Lambert, 1949 en las que comparo el tamaifio que asignaban a una misma
moneda, dos grupos de ninos de una guarderia; el primero habia pasado
un cierto tiempo, utilizdndolas para sacar dulces de una méaquina, éstos al
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dibujarlas las representaban de mayor tamano que los nifios del segundo grupo
que no habfan tenido acceso a las méaquinas.

En 1948 Bruner & Postman [Bruner, 1948| presentaron a sus observadores, tres
discos de plastico, uno de ellos con la cruz gamada, el segundo con el simbolo
del dolar y el tercero con un dibujo sin significado concreto. Con los discos en
la mano regulaban el tamano de un disco proyectado en una pantalla hasta
igualarlo con el disco de pléstico; la experiencia probé que los dos discos con
significado social (econémico y politico) eran méas valorados (discos mayores en
la pantalla) que el tercer disco.

En un trayecto andado, el cansancio, la edad, una dolencia cardiaca o
pulmonar, etc. hacen «very més larga la distancia al punto final del recorrido.

Al preguntar como vieron la altura de los peldafios de una escalera a dos
grupos de personas, el primero de corta estatura (155 a 160 cm) y el segundo
alto (180 a 185 c¢m) los primeros dieron una medida superior a la de los
segundos. Es conocido el hecho de que un nifio en edad de guarderia puede
dibujar a sus padres de diferente tamano si el carino que siente por uno de
ellos es muy superior al que siente por el otro.

En el estudio de la dependencia conocimiento-percepcion. Son muchas las
figuras ambiguas, que conocemos. Haciéndose experiencias con observadores
han dado como resultado que la experiencia juega un papel fundamental a la
hora de ver una figura u otra. Como vemos en la figura 2.7, un saxofonista

o un rostro de mujer, un pato o un conejo, un esquimal o un indio. Tenemos
un porcentaje elevado de probabilidad de ver una de ellas si antes nos han
mencionado que es la figura que se esconde. En la vision influye enormemente
lo que esperamos ver. En la figura 2.7, presentamos tres figuras ambiguas.

Figura 2.7 Tres casos de figuras ambiguas. a) Saxofonista-rostro de mugjer. b) Pato-
conejo. ¢) Esquimal-indio.
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Este ejemplo induce a sospechar que la popular definicién, «fe es creer lo que
no vemosy puede invertirse en, «para ver es necesario creery.

Los ejemplos descritos no nos producen demasiada sorpresa, la relaciéon
existente entre lo que vemos y nuestro estado de a&nimo o con lo que deseamos
ver, es bien conocida. La sabiduria popular da fe de este conocimiento con los
populares refranes:

En este mundo traidor nada es verdad ni es mentira todo es segun el color del
cristal con que se mira.

Ver la paja en el ojo ajeno y no ver la viga en el propio.

La relacion, percepcion visual-personalidad, es aprovechada por los psicélogos
en el ejercicio de su profesion. Las respuestas de los pacientes al presentarles
diversos dibujos son un primer indicio en el anélisis de su personalidad.

La atencion

El modo mas sencillo de iniciar el estudio de la atencién es recordar una de
las definiciones de la percepcién dadas al principio del capitulo, en las que
dentro del ciclo que comprende el proceso visual (escena-imagen-escena),
relaciondbamos la sensacion con la primera parte escena-imagen (6ptica
directa) reservando el concepto de percepcion al segundo paso (Optica inversa)
dada la imagen reconstruir el objeto que la ha formado.

Esta segunda parte, la percepcion, tiene como detonante para empezar a
actuar la atencion (del latin tendere at, tender hacia).

La atencion es uno de los muchos pardmetros que distinguen la sensacion de
la percepcion. La sensacion no necesita la atencion para actuar sobre nuestros
receptores. En la sensaciéon la atenciéon no es una puerta de entrada, pero si lo
es de salida. Con la atencion pasamos de la sensacién a la percepcion.

En algunos casos la impronta de la sensacion es tan acusada (en relacion con el
estado de reposo o de equilibrio de nuestro receptor) que independientemente
de nuestra voluntad, estimula la atencién y consecuentemente la percepcion.
En otros casos la puesta en marcha de la atencion (paso a la percepcion) si que
depende de nuestra voluntad. Un ejemplo sencillo puede ayudarnos a distinguir
los tres casos expuestos.

1. Sensacioén sin paso a la percepcion.
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2. Sensacion con paso involuntario a la percepcion.
3. Sensacion con paso voluntario a la percepcion.

Leyendo en el despacho se abre la puerta y entra «alguieny. Si estamos
enfrascados en la lectura nos hemos dado cuenta de que alguien ha entrado,
pero sin sentir la menor curiosidad (aunque por un momento hayamos
levantado los ojos) seguimos leyendo, sin saber si el que entra es hombre,
mujer, conocido o desconocido (1 caso).

Si la persona que entra mide 2,5 metros o lleva un enorme sombrero rojo
chillén o sus rasgos nos recuerdan determinada persona, sin poderlo evitar
despierta nuestra curiosidad dando paso a la percepcion (2° caso).

Por dltimo, si nuestro interés por la lectura es relativo, voluntariamente
prestamos atencion a la persona que entra. Aunque sea alguien totalmente
insignificante (3" caso).

Atributos de la atenciéon

Dado los muchos atributos que caracterizan la atencion es dificil seleccionar
los que podemos considerar deben imprescindiblemente estar presentes en
su definicién, como lo prueba Medlman alrededor de los anos setenta que ha
recopilado méas de 20 definiciones.

Sin que necesariamente tengan que estar incluidas en su definicién, siguiendo
a Pinillos |Pinillos, 1975] seleccionamos como atributos més caracteristicos

de la atencién los siguientes: actividad, amplitud, selectividad, organizacion,
directividad y claridad, destacando entre todos ellos la selectividad, por ser la
caracteristica que antes se advierte en cualquier analisis por superficial que sea
de la atencion.

Atencion es la aplicacion selectiva de la sensibilidad a una situacion

estimulante.

Factores origen de la atencién visual

En la puesta en marcha de la atenciéon visual, intervienen factores externos
y factores internos. Podemos subdividir los factores externos en directos (el
estimulo) e indirectos (el entorno y sensaciones colaterales).
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La fuerza del estimulo (factor directo) para despertar la atencion depende de
los parametros fisicos que determinan la mayor o menor visibilidad del mismo,
parametros que podemos resumir en: movimiento o reposo, posiciéon, contrastes
internos, luminancia (claridad) tamaio, forma, color y tiempo de exposicion.

En el entorno (factor indirecto) nos fijamos exclusivamente en las variables
fisicas que influyen en la visibilidad del estimulo, como son los contrastes de
luminancias y color, espaciales o temporales (persistencia de las postimagenes)
la uniformidad (o variedad) de otros estimulos luminosos, y el brillo (relaciéon
entre la reflectancia especular y la difusa).

La experiencia nos indica qué sensaciones podemos incluir como factores
indirectos de la atencién visual. Estos son los que simultaneamente o en un
inmediato intervalo de tiempo van acompaiiadas de estimulos visuales (el
sonido de una bocina, despierta la atencién de ver el coche, un cambio de
temperatura, la atencion de descubrir alguna ventana abierta, etc.).

Los factores internos por su naturaleza y comportamiento se agrupan en dos
grandes e importantes conjuntos totalmente diferenciados: los psicologicos y los
fisiologicos.

Los primeros pueden resumirse recordando a Aristoteles en su afirmacion de
que los hombres, tienden por naturaleza a querer saber, dicho de modo maés
sencillo, el hombre es por naturaleza curioso.

Esta curiosidad le lleva, ante la presencia de un estimulo, o la sospecha de su
presencia, a poner su organismo en «estado de alertay entrando en juego su
fisiologia para poder obtener la maxima informacion del estimulo que se prevé
se va a detectar.

El grado de curiosidad o interés puede ser permanente, dependiendo de la
cultura y personalidad (estimulo conocido o no, esperado o no, interesante o
no) o coyuntural relacionado con el estado animico o fisiologico del momento
(si se tiene sed, la vista del agua, si esta fatigado, la vista de una silla vacia,
la vision de una sefial luminosa que indique el principio o fin de una situacion
agradable o desagradable).

La atenciéon no solo acttia como detonante de la percepcion, sino que es
necesaria su permanencia para seguir percibiendo los objetos de nuestro
entorno, su duracion (tiempo en que somos conscientes de la presencia de un
objeto exterior) esta psicologicamente en funcion de los mismos factores que la
han puesto en marcha y fisiologicamente de la fatiga de los 6rganos que con su
excitacion la mantienen.
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En la vejez la curiosidad «atenciény decrece en lineas generales, pudiendo
quedar reducida a estimulos muy concretos (nietos, trabajo profesional,
aficiones concretas, etc).

Los factores fisiologicos se pueden dividir en periféricos y centrales, los
primeros constituyen el «softwarey» del mecanismo de la vision. Son las
variables que ponen a punto el <habitaty del sensor (la retina) para que la
accion del estimulo sea lo mas precisa e intensa posible.

En nuestro caso (la vision) estos factores son: la version (dirigir la linea

de mirada), la convergencia (responsable de la coordinacion binocular), la
acomodacion (responsable del enfoque) y la dindmica pupilar (controladora del
nivel luminoso retiniano).

El factor fisiologico central <hardwarey es el sistema reticular de activacion.
Sistema que proporciona al cortex el tono necesario para poder descodificar las
sefiales que le llegan.

Al excitarse las neuronas del tracto optico (trayecto retina-corteza cerebral)
por la transmision de los impulsos nerviosos que parten de la imagen
retiniana, se produce independientemente de la voluntad, una elevacion

de tono en el estado del sistema reticular de activacion que puede llegar a
alcanzar, si el estimulo es muy fuerte, el nivel necesario para ejercer su funcion
descodificandose. Con estimulos no tan fuertes hace falta la cooperacion de la
voluntad (atencion) para alcanzar el nivel minimo necesario de descodificacion
(ésta es la razon por la que cuando hablamos con una persona, no vemos el
rostro de sus acompanantes).

Es muy importante tener presente que en la visiéon de los estimulos corrientes
en el escenario visual, es necesario la cooperacion de la atencién para que el
tono de activacion alcance el nivel previo para la descodificacion, sin la cual no
vemos.

Sin necesidad de la elevacion del tono del sistema reticular por la excitacion
del tracto ocular, con la voluntad (atencion) ya se puede conseguir un cierto
nivel que facilitara la obtencion del minimo necesario, es decir la atencion
previa a la presencia del estimulo facilita la visién del mismo.

La elevacion del sistema reticular de activacion por la compensacion de la
voluntad ademas de hacer posible la descodificacion, baja también el umbral
de sensibilidad (energia minima para que los impulsos puedan dar lugar a una
respuesta visual).
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Como ya se indico al hablar de los factores externos, un estimulo indirecto
también puede facilitar la labor del sistema reticular de activacion, si por una
asociacion de ideas, coyunturales o permanentes, (que puede llegar a ser un
acto reflejo, si no interviene la voluntad) lo unimos a un posterior estimulo
directo, valga de ejemplo el sonido de una bocina.

En mi opinién la necesidad de la atencidén para «very posibilita su equiparacion
al «fuego vitaly que emanando del cerebro llega al globo ocular, pieza
imprescindible en el proceso visual.

.Realidad?

El Profesor José Luis Pinillos (1975) en su «Principios de la psicologia» define
escuetamente la percepciéon con un lenguaje muy atractivo.

La percepcion es una aprehension de la realidad a través de los sentidos.

Segiin se desprende de esta definicion la «realidady existe per se,
independientemente de la aprehension de los sentidos.

Pinillos como buen filésofo atribuye al vocablo realidad un significado
(probablemente el correcto) muy distinto al dado por los estudiosos del
fenémeno visual y por los cientificos que en las tltimas décadas han
popularizado el término realidad virtual de gran aplicacién en la tecnologia
y en los entretenimientos ludicos (videojuegos), que imagino escandaliza

al filosofo y al hombre de la calle, pero no a nosotros, para los que toda la
realidad es virtual.

Al principio del capitulo hemos propuesto la siguiente definicion de percepcion:
Aprehension de nuestro entorno por medio de los sentidos.
Partiendo de esta definicién entenderemos por realidad «el entorno percibidoy.

Para nosotros realidad es lo que «vemosy del mundo exterior, visiéon limitada
por nuestra capacidad sensorial y en consecuencia perceptual.

La vision de un objeto depende de nuestro detector de estimulo fisico (ojo mas
cerebro) y de nuestra energia psiquica. Cualquier cambio en alguna de ellas,
afecta a nuestra realidad exterior.

PERCEPCION VISUAL



Dejando a un lado los drogados (borrachos), los enfermos mentales y

los defectuosos del sentido de la vista (ciegos al color, etc.) en que todos
coincidimos en afirmar que «viveny» en un mundo diferente al «normaly,
seguimos sin poder definir una realidad objetiva incluso con individuos jovenes,
por no tener medio para saber con certeza como «veny dos sujetos un mismo
objeto. Si pudiésemos tener la seguridad de que todos los jovenes «veny el
mismo entorno podriamos definir la realidad como «el entorno percibido por
los jovenesy.

Definicién semejante a lo que se hace en quimica al definir el estado de una
sustancia. Decimos que el agua es un liquido porque es el estado que tiene en
condiciones normales de presiéon y temperatura, con temperaturas altas es un
vapor y con bajas un sélido.

Unos cuantos ejemplos ayudaran a entender porqué aceptamos el término
realidad virtual dentro del proceso de la percepcion visual.

El agua pura ; Es realmente transparente e incolora? Bastard que los pigmentos
de nuestros fotorreceptores fuesen sensibles no solo a las radiaciones de
longitudes de onda comprendidas entre 400 y 700 nanémetros (intervalo del
espectro visible) sino también a longitudes de onda mucho més largas propias
del infrarrojo lejano, en una respuesta analoga a la de la radiaciéon visible
(variacion del color al hacerlo la longitud de onda), para que el agua a partir
de cierta temperatura fuese cambiando de color a medida que la fuésemos
calentando.

Al enfermar y subir nuestra temperatura de 37° a 40° cambia el color de
nuestra piel, color que también variaria como consecuencia de un esfuerzo mas
o menos violento, trabajo o deporte. En una carrera podriamos ver como varia
el color de los corredores a lo largo de la misma.

A semejanza de los dragones de las fabulas, también saldrian de nuestra boca
chorros de fuego al hablar y expeler el aire caliente de nuestros pulmones,
fuego que cambiaria de color segiin fuesen unas palabras amistosas o de enfado.

Si solo fuésemos sensibles a las radiaciones superiores a 700 nanémetros,
las nubes desaparecerian por ser transparentes al infrarrojo, en todo caso
percibiriamos su presencia por un ligero cambio de tonalidad en el color del
cielo.

A la percepcién visual se le puede aplicar el conocido dicho:
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«En este mundo traidor nada es verdad ni es mentira, todo es segtin del color
del cristal con que se miray, sin mas que sustituir «el color del cristal» por «la
personalidad y estado de dnimoy.

JHay algo mas irreal que la vision cromatica? Los colores los llevamos dentro
de nosotros mismos y su unica realidad es el vocabulario. Todos afirmaremos
que el cielo es azul, pero no podemos saber del color con que realmente lo
vemos.

Bastaria que la cornea tuviese una curvatura un poco mayor (menor radio) o
cambiar ligeramente el indice de refraccion del cristalino para darnos cuenta de
que en el agua pura que con tanto placer bebemos, nadan a sus anchas gran
cantidad de microorganismos, y que el de una atractiva cabellera femenina no
es mas que un conjunto de hilos deshilachados cubiertos de suciedad, ambas
afirmaciones pueden confirmarse mirando una gota de agua y un cabello a
través de un microscopio de pocos aumentos.

A principios de los 50 una prestigiosa firma italiana de material 6ptico intento
introducir en el mercado de las caAmaras cinematograficas, nuevos objetivos con
mayor poder separador (mayor zoom).

El fracaso fue inmediato a nadie gusté contemplar los rostros de Sofia Loren,
Gina Lolobrigida, etc. con bastantes espinillas y otras irregularidades que
aunque «realmentey existen, preferimos ignorarlas.

Si solo contésemos con un solo ojo, o bien con los dos separados, como en

el caso de las gallinas o simplemente méas hundidos de modo que el campo
visual binocular disminuyese o desapareciese totalmente, nuestra realidad de
la profundidad espacial de las distancias y separaciones diferiria notablemente
de la que percibimos con los dos ojos debajo de la frente con separacion
caracteristica.

Pueden citarse otros muchos ejemplos de realidad visual y semejantes a otras
realidades, realidad sonora, realidad térmica, etc. pero las expuestas deben ser
suficientes para mostrar la interrelacion del triangulo: realidad-mundo exterior-
sensaciones.

Aceptando que con un mismo entorno, la realidad del mismo viene dada por
nuestra capacidad sensorial, cabe preguntarse si con cualquier otra, nuestra
vida seria més facil o mas agradable, la Gnica respuesta que podemos dar los
creyentes es que cuando Dios ha fijado estos limites, éstos y no otros son los
mas convenientes.
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Capitulo 3
Psicologia de la Gestalt



Psicologia de la Gestalt

La psicologia de la Gestalt fue propuesta en el primer cuarto de siglo XX por
la llamada escuela de Berlin (Gestalt en alemén significa forma, figura).

Esta psicologia tiene como caracteristica fundamental, la importancia atribuida
a la experiencia directa.

Sus conclusiones las obtienen por el método consistente en presentar

a un observador una situaciéon estimulante bien determinada en sus
parametros geométricos (forma, tamafio, posicion, situacion) modificandola
sistematicamente, pidiendo al sujeto su interpretacion inmediata y genuina.

Segun los resultados de estas experiencias la realidad perceptiva no se forma
por las sensaciones elementales consideradas individualmente sino que

esta constituida en todo momento por un compuesto de grupos a los que
llamaremos unidades Gestalt, racimos perceptivos u objetos que se forman

en funcion de lo que la experiencia nos indica responden a una realidad.
Unidades que aunque en principio si que responden a un conjunto de
sensaciones causadas por estimulos fisicos elementales o unitarios (fotones,
radiaciones monocromaéticas) su respuesta no es la suma de las respuestas
individuales, obedeciendo a la regla de oro de la Gestalt «el todo no tiene
porque ser igual a la suma de las partesy. Regla de oro bien conocida en
quimica, al comparar propiedades de las moléculas con las de los &tomos que
las componen (por ejemplo el agua, liquido en condiciones normales de presion
y temperatura frente al oxigeno e hidrogeno gases en las mismas condiciones).
Comportamiento que justificaria denominar a esta psicologia, psicologia
molecular en contraposiciéon a la atomistica descrita en el capitulo anterior.

La existencia de las unidades Gestalt, creemos que no admite discusion. Se
pueden comprobar, como veremos a continuacion, con gran cantidad de las
méas variadas experiencias visuales incluidas las ilusiones 6pticas.

El que las unidades Gestalt se correspondan o no con conexiones reales en el
entramado neural dentro de los campos receptores, es un problema que no
corresponde a los psicologos, sino a los bidlogos.

En nuestra opinién, por un principio de economia creemos que en la mayoria
de los casos no existe tal correspondencia, aunque en alguno, debido a su
importancia en nuestra vida de relaciéon pudiese existir como es el caso de la
«neurona del abueloy (gran facilidad en la percepcion de rostros).
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Dentro de la identificacion (o separacion) de objetos en el campo visual tiene
especial interés el relacionado con el tandem figura-fondo (distinguir entre
las senales procedentes de los objetos que llenan el espacio y las debidas al
contorno del mismo).

Esta relacion figura-fondo fue estudiada principalmente por el psicologo danés
Edgar Rubin [Rubin, 1921] uno de los més conocidos gestaltistas.

Hemos creido conveniente separar el estudio de la percepcion figura-fondo de la
percepcion de los objetos presentes en el campo visual, no solo por su diferente
objetivo sino por ser también diferentes los nombres de los investigadores

més conocidos de ambas percepciones: Edgar Rubin (figura-fondo) y Max
Wertheimer (principio Gestalt).

En 1911 Max Wertheimer [Wertheimer, 1912], psicologo alemén, se pregunto6
como se podia explicar la ilusion de movimiento aparente que origina un
estroboscopio, a partir de la experiencia creada por sensaciones individuales.
El estroboscopio, un dispositivo mecanico que crea una ilusién de movimiento
alternando rapidamente entre dos imagenes ligeramente distintas fue el
causante de que Wertheimer se planteara una explicaciéon a este fendmeno por
las teorfas estructuralistas. Puesto que no existe tal movimiento, sino tan solo
dos estimulos fijos que aparecen y desaparecen, la pregunta que se planteo
Wertheimer era la siguiente:

;,Como es posible que este movimiento aparente entre dos estimulos esté
causado por una suma de sensaciones?

En el espacio comprendido entre los dos estimulos, no hay estimulaciéon que
pueda dar una explicacién al movimiento suscitado.

En varias ocasiones (Wertheimer y sus compaieros Kurt Koftka e Ivo Kohler)
pusieron en entredicho la teoria estructuralista: Las percepciones se crean a
partir de sensaciones [Goldstein, 2002].

Un ejemplo clarificador es el que vemos en la figura 3.1, los contornos ilusorios
[Bradley, 1977]. Los estructuralistas encontrarian muchas dificultades a la hora
de explicar la ilusién creada ya que sucede lo mismo que en el movimiento
aparente: no hay sensaciones que puedan llevar a la percepcion. Ejemplos
como este llevaron a los psicologos de la Gestalt a establecer el principio
fundamental de la psicologia de la Gestalt [Wertheimer, 1925]:

El todo es diferente a la suma de sus partes.
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Figura 3.1 Las aristas aparecen como contornos ilusorios, formando una pirdmide en a
y un cubo en b.

El hincapié en el «todoy de los psicologos de la Gestalt, los llevo a determinar
la organizacion perceptiva, (de qué manera los elementos pequefios se agrupan
para formar objetos méas grandes). Como vemos en la figura 3.2, las manchas
se agrupan para formar la figura de un dalmata, mientras otras manchas se
agrupan para formar su sombra en un segundo plano.

Figura 3.2 Fotografia adaptada de R.C. James en la que algunas manchas negras y
blancas se organizan perceptivamente para formar un ddlmata.

El enfoque de la Gestalt trata de explicar la organizacién perceptiva
proponiendo diversas reglas que vemos a continuacion [Helson, 1987].
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Las leyes (principios) de la organizaciéon percepti-
va de la Gestalt

Las leyes junto con los principios, forman un conjunto de reglas que aclaran el
modo en el que organizamos las partes pequenias de un todo.

Ley de la pregnancia

También recibe el nombre de la ley de la buena figura o ley de la simplicidad y
establece:

Todo patron estimular tiende a percibirse con la forma resultante mds simple
de todas.

Como vemos en la figura 3.3 es un ejemplo de la ley de la simplicidad, en la
que vemos esta conocida marca de coches en la figura 3.3a y no como formas

més complejas como en 3.3b.
b

Figura 3.3 Ejemplo de la ley de pregnancia. a) Percepcion de la imagen mds simple. b)
Percepcion compleja de la imagen.

a

Ley de la similitud o semejanza

La mayor parte de las personas tendemos a asociar los objetos por similitud en
la forma. Un ejemplo de ello es que en la figura 3.4a la percibimos como filas
horizontales de circulos, columnas verticales de circulos o como ambas. Nuestra
percepcion cambia al sustituir algunos circulos por cuadrados como muestra la
figura 3.4b, la gran parte de los observadores percibirdn columnas verticales de
cuadrados y circulos. La ley de la similitud se enuncia asi:

Los estimulos que son semejantes tienden a percibirse agrupados.

Esta ley hace que los circulos se agrupen con otros circulos y los cuadrados
con los otros cuadrados. Este agrupamiento también se puede producir por
similitud en luminosidad, matiz, tamafio y orientacién.
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a

b

Figura 3.4 Ejemplo de la ley de la similitud o semejanza. a) Percepcion de filas o co-
lumnas de circulos. b) Percepcion de columnas de cuadrados y circulos.

Ley de la buena continuacién

Los cables eléctricos, del ordenador, la radio o cualquier electrodoméstico
casero son un buen ejemplo grafico de esta ley. Un cable que comienza en un
punto fluye de forma suave hasta otro punto. En este recorrido no da vueltas
bruscas ya que no se cumpliria la ley de la buena continuacion:

Los estimulos que, cuando estdn conectados, dan lugar a lineas rectas o
ligeramente curvadas, se consideran como pertenecientes al mismo objeto, y las
lineas tienden a verse del modo que siga la trayectoria mds suave.

La ley de la buena continuacién también nos ayuda a percibir los circulos de la
conocida marca de coches de la figura 3.3a de una forma suave.

Ley de la proximidad o cercania

La percepcion de los circulos de la figura 3.4a cambia con la proximidad.
Como vemos en la figura 3.5a, al juntarlos en una dimension, esta figura la
percibimos como filas de circulos horizontales, dando a entender la ley de la
proximidad:

Agrupamos los estimulos que estdan prorimos entre si.

Aunque cambiemos uno de cada dos circulos por cuadrados, como hemos
hecho en la figura 3.5b seguimos percibiendo filas horizontales, en este caso
de cuadrados y circulos. La ley de la proximidad prevalece sobre la ley de la
similitud.
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Figura 3.5 Ejemplo de la ley de la prozimidad. a) La figura es percibida como filas
horizontales de circulos. b) La figura se sigue percibiendo como filas de cuadrados y
circulos.

Ley del destino comun

Los bailarines, al formar una coreografia en conjunto, forman un grupo debido
a su cercania y a la similitud en su orientaciéon. Sin embargo lo mas importante
que percibimos es que tienen un destino comun es decir se estan moviendo en
la misma direcciéon. La ley del destino comin establece:

Los estimulos que se mueven en la misma direccion parecen pertenecer al
mismo objeto.

Es facil imaginar que los coredgrafos pueden no estar familiarizados con
las leyes de la Gestalt, atin asi son conscientes de que una forma de crear
agrupaciones perceptivas se da en la creaciéon de bailarines moviéndose en
conjunto.

Ley de la significaciéon o familiaridad

La forma en la que la significacién afecta a la organizacién perceptiva la
podemos ver en la figura 3.6. Segtn la ley de la significacion o familiaridad:

Un conjunto de estimulos se percibird como un grupo u objeto si dicho objeto
parece familiar o significativo.

El cambio de percepcion en la figura 3.6 de «grupos de rocasy o «arboles en un
bosquey a caras reales, es un cambio en la organizacién perceptiva de las rocas
y los arboles. Las dos rocas se perciben en primer lugar como rocas separadas
en un paisaje y se agrupan perceptivamente cuando se convierten en el ojo
izquierdo y derecho de una cara. Lo mismo ocurre con la nariz y la boca. De
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hecho quedan organizadas como una cara y nos resulta muy dificil poder verlas
como rocas separadas.

Figura 3.6 El bosque tiene ojos, por Bev Doolittle (1985).

Ley del cierre

La ley del cierre tiende a favorecer la figura méas completa. Como es el caso que
representamos en la figura 3.7 tendemos a ver rectangulos y en la figura 3.8 un
caballo con su jinete.

Figura 3.7 Tendemos a ver rectangulos en favor de la ley del cierre.

g 4
”
L
S ¢
l » 2
Figura 3.8 Reconocimiento de una figura incompleta por la ley del cierre.
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Leyes de la Gestalt como principios heuristicos

Desde un principio Wertheimer, Koffka y Kohler consideraron las reglas

que antes hemos mencionado como leyes, sin embargo la mayor parte de los
psicologos considera méas apropiado el término de principios. Rechazan el
término leyes porque no proponen, los psicologos de la Gestalt, unas reglas que
hagan predicciones sélidas. El término heuristico se ajusta mejor ya que los
heuristicos son reglas generales que ofrecen la mejor solucién a un problema.

Teniendo dos procesos para la solucién de un problema, un algoritmo y

un proceso heuristico, el algoritmo buscaria sisteméticamente todas las
posibilidades una detras de otra de dénde se ha podido esconder nuestro perro,
por ejemplo. Mientras que el proceso heuristico miraria primero en los lugares
que el perro suele esconderse.

Decimos que son principios heuristicos porque no siempre funciona la mejor
prediccion.

Es obvio que los principios de la Gestalt reflejan regularidades comunes que
vemos constantemente en el ambiente. Esto ocurre independientemente de

si los principios de la Gestalt se deben a partir de la evolucion, de si estan
determinados por el aprendizaje que realizamos durante nuestro desarrollo o de
si se deben a una combinacién de ambos factores.

El principio de la regiéon comin

La figura 3.9 es un ejemplo del principio de la regién comun:

Los elementos que estan dentro de la misma region del espacio se perciben
agrupados.

@ 9@ 9@ 9

Figura 3.9 Principio de la organizacion perceptiva de la region comaun.

Como vemos en la figura, atn estando los puntos dentro de las elipses més
alejados que los puntos que estan entre las elipses, percibimos los puntos que
estan dentro de las elipses como pertenecientes al mismo grupo. Esto es debido
a que la elipse se ve como una regién de espacio separadora.
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El principio de la conexién entre elementos

En la figura 3.10 percibimos una serie de elementos, pesas y no de puntos.
Sin embargo los puntos separados por espacios estdn mas proximos que los
conectados por lineas. Este es el principio de la conexion:

Los estimulos que estan fisicamente conectados los percibimos como unidad.

—eo 60 00

Figura 3.10 Principio de la organizacion perceptiva de la conexion entre elementos.

El principio de la sincronia

El principio de la sincronia establece:

Los estimulos visuales que ocurren al mismo tiempo se percibirdan como
pertenecientes a una misma unidad.

En la figura 3.11, las luces que parpadean se perciben como pertenecientes a la
misma unidad. La sincronia es como el principio del destino comiin, los dos son
din&dmicos. La sincronia también puede ocurrir sin movimiento, una luz puede
apagarse y otra encenderse, pero si ambas cambian a la vez, se percibiran
como pertenecientes al mismo grupo.

N N N NI
NN N NN N

Figura 3.11 Principio de la organizacion perceptiva de la sincronia. Las luces indicadas
con circulos blancos parpadean juntas.

Segregacion perceptiva: Relacion figura-fondo

En nuestro entorno, por lo general, no percibimos un objeto aislado
sino muchos objetos distintos y juntos. Nuestra capacidad de separar
perceptivamente unos de otros recibe el nombre de segregacion perceptiva.

Fl la figura 3.2, organizamos perceptivamente las manchas negras para formar
un dalmata y ademés separamos el dalmata del fondo (segregacion perceptiva).
Tanto los psicologos de la Gestalt como los actuales se preguntaron sobre el
modo en que se produce esta segregacion.
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Los psicologos de la Gestalt pretendian definir las propiedades de la relacion
figura-fondo, y descubrir los motivos que hacen que un area se vea como

fondo y otra se vea como figura. Para estudiar las propiedades de la relacion
figura-fondo emplearon patrones como el de la figura 3.12, realizado por Edgar
Rubin. Este patron es un ejemplo de figura-fondo reversible. Podemos ver dos
caras negras que se estan mirando o una especie de jarréon blanco sobre fondo
negro.

Figura 8.12 Version del vaso de Rubin (1921).
Algunas de la propiedades de la figura y el fondo son:

1. La figura tiene méas forma de objeto y puede almacenarse en la
memoria mejor que el fondo.

2. La figura se ve delante de el fondo.

3. El fondo se ve como un material sin forma que tiende a extenderse
detras de la figura.

4. El contorno que separa la figura del fondo parece pertenecer a la
figura.

Estas cuatro propiedades son facilmente comprobables en la figura 3.12.
Cuando vemos el vaso, lo hacemos delante del fondo negro y al ver las dos
caras enfrentadas, las vemos delante del fondo blanco. Al percibir una de las
figuras resulta casi imposible percibir la otra figura al mismo tiempo. El fondo
se describe como material sin forma, asi al percibir el adrea clara como figura, el
vaso aparece en primer plano. De manera similar ocurre al ver las caras negras
como figuras, automaticamente el area clara pasa a ser fondo sin forma y esta
en segundo plano.
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Los psicologos de la Gestalt propusieron varios factores que determinan qué
parte de una imagen se vera como figura. Sin embargo no hay interpretaciones
«correctasy de estas imégenes, aunque se ha demostrado que algunas
propiedades de los estimulos influyen en las areas que se ven como figuras y
en las que se ven como fondo. Una de las propiedades es la simetria. Las dreas
simétricas tienden a verse como figuras.

En la figura 3.13 las areas simétricas blancas de la izquierda (a) y las negras de
la derecha (b), se ven como figuras.

33 i1

Figura 3.13 Simetria y fondo de la figura.

De la misma manera vemos como figuras los objetos convexos en la figura 3.14,
por ser en su mayoria de esta forma en el mundo que nos rodea.

a b

Figura 3.14 Ejemplo de figuras convezas.

En la figura 3.14a las formas anaranjadas las consideramos figuras por su
forma convexa al igual que las formas grises de la figura 3.14b.

Otra de las propiedades que se han podido demostrar es el efecto de la
orientaciéon en la percepcion de la figura y el fondo. Al ver la figura 3.15, tiene
mas posibilidades de verse como figura la cruz negra que la blanca. Esto se
debe por dos razones:

Los estimulos con areas comparativamente mas pequefias tienen més
posibilidades de verse como figuras.

Las orientaciones verticales u horizontales son més faciles de ver como
figuras.
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Figura 3.15 Las orientaciones verticales y horizontales se perciben mds facilmente
como figura. a) Cruz negra sobre fondo blanco. b) Cruz blanca sobre fondo negro.

Los observadores son sensibles a la estructura de los patrones Gestalt. Beck
[Beck, 1966b| realizé una experiencia en la que interviene la organizacion
perceptiva, mostrando que la segregaciéon perceptiva puede estar influida por la
orientacion de las lineas que comprenden la figura. Cuando a los observadores
se les pide que dividan la figura 3.16 en dos partes, la division se basa
principalmente en la orientacion de los dibujos que componen la figura.

dJ dJ-TT7T.TT AN 2N
._J =T Vo P
—’_J_J-J_JTTT T ’\/>\/\%,\

TT+T

A T T T OOAAA
AT T T XA
JAddJTTTTT 2x 22 A

Figura 3.16 Estimulo utilizado por Beck (1966).

Los dibujos con las lineas orientadas en la misma direccién se agrupan
juntos. En el ejemplo, la similitud de los dibujos no fue un factor perceptivo
importante.

Una tultima caracteristica al observar la relacion figura y fondo es que los
objetos significativos tienen méas posibilidades de verse como figuras. Para
poder ver este ejemplo miremos la figura 3.17, reconoceremos la mancha negra
como figura sin lugar a duda.
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Figura 3.17 Ejemplo de objetos significativos como figura. Estimulo del experimento de
Peterson et al. (1994).

Peterson et al. representaron una imagen como la de la figura 3.17 que puede
percibirse de dos formas: una mujer de pie (parte negra de la imagen) o una
forma menos significativa (la parte blanca de la imagen).

Cuando Peterson et al. presentaron el estimulo (una fraccion de segundo) a sus
observadores tal y como esta en la figura 3.17 y preguntaron cual de las dos
regiones parecia como figura, descubrieron que todos ellos tendian a sefnalar la
parte significativa (la mujer de pie) como figura. Al darle la vuelta a la imagen
siendo mas dificil reconocer la mujer de pie, los observadores presentaron
menos tendencia a sefalar el area negra como figura [Peterson, 1994].

Actualmente los psicologos modernos han ampliado los trabajos iniciados por
la Gestalt, analizando dos temas relacionados con la figura y fondo:

1. La funcion de los contornos en la percepcion de la figura y el fondo.

2. Momento exacto del proceso perceptivo en el que se produce la
segregacion de la figura y el fondo.

Un modo de estudiar la segregacion figura-fondo es prestando atencion al
contorno que divide la imagen en dos areas, figura y fondo, reversibles. Como
hemos visto en la figura 3.12, podemos comprender como en esta imagen
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solo vemos como figura o como fondo un area cada vez. Las posibilidades

que existen de que dos figuras, en este caso un jarrén y dos caras, tengan
exactamente el mismo perfil son muy remotas y en este caso podemos apreciar
dos caras o un jarrén ya que sus contornos coinciden exactamente.

Esto nos lleva a recordar que los principios de la psicologia de la Gestalt,
ofrecen la mejor prediccion de lo que puede ser un estimulo en concreto. Al
ser muy improbable que dos contornos sean idénticos y puedan alinearse
perfectamente, el sistema visual adopta la ocurrencia mas probable.

El significado del area puede ayudar a determinar si vemos la mancha como
figura o como fondo, pero ;En que momento del proceso perceptivo entra en
accion el significado del area? Una teoria que esta bastante extendida y goza
una amplia aceptacién entre los investigadores es que en primer lugar, la

figura se separa del fondo y después se reconoce el significado de la figura. Sin
embargo se ha probado que la segregacion figura-fondo no tiene por qué ocurrir
antes del reconocimiento. Puede que se produzca algo de reconocimiento

antes de que se perciba la figura, o puede que la percepcion de la figura y el
reconocimiento de su significado se produzcan aproximadamente al mismo
tiempo.

En definitiva, la percepcion no es un simple proceso lineal.
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Color

El color a través de los tiempos

La mayoria de los tratadistas de la historia del color la inician en el siglo V a.
de J.C. con los escritos de Empédocles y Demécrito.

Empédocles para llenar su paleta cuatricromada, se fija en la naturaleza, y en
ella encontramos el blanco (relacionado con el fuego), el negro (el agua), el rojo
(la tierra) y el ocliran (color indefinido que tan pronto representaba el verde
como el amarillo) relacionado con el aire [Castillo, 2005].

El cuarteto fundamental (cuatro colores simples o primarios) de Democrito
coincide practicamente con el de Empédocles, diferenciandose tinicamente

en su concepcion filosoéfica. Con este autor el blanco esta relacionado con la
suavidad, el negro con la aspereza, el rojo con el calor y el chloron (una vez
més verde y amarillo) con lo solido y vacio. El chloron es el primer testimonio
escrito de que el verde y amarillo son dos versiones de una misma tonalidad.

Como muestra de la gran variedad de colores que se obtiene con la mezcla
de estos cuatro primarios citaré algunos de los que habla este autor en sus
escritos: el indigo, el cobrizo, el purpura, el color azufre, el carmesi, el verde
tierra, etc.

Los esquemas de Empédocles y Democrito fueron probablemente el punto
de partida de las teorias desarrolladas por Platéon y Aristoteles en el siglo IV
a. de J.C., teorfas, que por su ingenio y racionalidad (teniendo en cuenta los
conocimientos de aquella época), ocupan un lugar de honor en la historia de
la ciencia, siendo citas imprescindibles en cualquier estudio cronolégico, por
superficial que sea, de vision de los colores.

Platon (427 - 348 a. de J.C.) en uno de sus didlogos del ultimo periodo «El
Timeoy estudia a fondo la vision del color, considerandolo un género sensible;
sus argumentos son de una logica aplastante pero con algunos supuestos, como
por ejemplo la interacciéon de tamanos y velocidades en el encuentro de ambos
fuegos (el exterior y el interior), de dificil digestion leidos 25 siglos después de
su exposicion [Ronchi, 1952].

Para este autor el color es debido a un fuego (fuego es la palabra empleada
por Platon, hoy la sustituirfamos por energia) que dimana de cada uno de
los cuerpos que lleve particulas especificas que pueden producir la sensacion
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visual al inferir con el fuego existente en nuestro interior (fuego vital). Estas
particulas que procedentes de los cuerpos son proyectadas sobre el érgano de
la vista, pueden ser mayores, iguales o menores que los canales visuales del
mismo.

Las que son iguales no las percibimos y las llamamos diafanas, las mas grandes
estrechan (cierran) el 6rgano de la vista y las mas pequeiias lo disocian; son
respectivamente las particulas negras (causantes de la sensacion del negro) y
las particulas blancas (causantes del blanco). Ademas de por el tamaiio de las
particulas el fuego se distingue por su velocidad: el muy rapido, produciendo
una gran distorsion en nuestro fuego interno, da lugar al color «brillantey (el
verde); el menos rapido introduciendo una pequeina distorsion es el causante
del rojo.

Partiendo de estos cuatro colores (blanco, negro, brillante y rojo) mezclandolos
en nimero y proporcién variada, Platéon nos da el siguiente espectro:

Tabla 4.1 Espectro segun Platon.

Colores simples: Rojo, Brillante (verde), Blanco y Negro.
Brillante + Rojo Amarillo
Rojo + Blanco + Negro Parpura
Rojo + Blanco + Negro + Negro Pardo oscuro
Brillante + Rojo + Blanco + Negro Pardo claro
Blanco + Negro Gris
Brillante + Blanco + Negro Azul
Brillante + Blanco + Negro + Blanco Verde azulado
Brillante + Rojo + Blanco + Negro + Negro [ Verde oliva

El tener en cuenta el tamano de las particulas, envuelve una idea de medida,
idea necesaria si se le queria atribuir belleza al color, ya que para los griegos, la
belleza es una consecuencia de la simetria (igualdad) y de la simplicidad en la
proporcion en que se mezclan los componentes de cualquier obra artistica. La
mayor o menor belleza de un color dependeré de la proporcién de los diferentes
tamanos de las particulas contenidas en el fuego que filtrandose en el ojo nos
hace percibir un color.

Abundando en esta idea, en el «Filebo» Platon se refiere a la intrinseca belleza
de los colores simples (puros) por analogia con las formas geométricas simples,
pero sin precisar la relacion concreta color-forma geométrica.
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La presencia de la dualidad tamano-movimiento en el color percibido, nos
puede hacer pensar, aunque con bastantes reservas, en aspectos ondulatorios
del movimiento, con lo que en mi opinién podriamos afnadir el nombre de
Platon al de Aristoteles al hablar de los precursores de la teoria ondulatoria de
la luz.

Aristoteles (384 - 323 a. de J.C.), unos afios mas tarde con un interés mayor
en la comprobacion experimental, presenta un estudio més completo (pero, en
cierto modo, ain incomprensible para nosotros) del color, considerando al igual
que Platon colores basicos al blanco y al negro.

Aristoteles, un enamorado del movimiento, es el padre de la escuela
peripatética, los diferentes colores se caracterizan por diferencias en el
movimiento del fuego externo. Para este autor, la luz, el didfano es un fuego
tranquilo, perezoso, uniforme sin complicaciones, convirtiéndose en color
cuando, por alguna razon, se activa, acelerando su movimiento, que adquiere
distintas formas de propagacion. (La idea es relacionar el color con diferencias
en la forma del movimiento, le ha valido el ser considerado precursor de la
teoria ondulatoria).

En funcién de estos movimientos, Aristoteles identifica, junto al blanco y
negro, cinco colores intermedios puros: amarillo, escarlata, violeta, verde, azul
negro (gris), formando una escala de colores imitando a la escala musical, que
conocia bien, y que por analogia le proporcionaba el método de generar los
colores intermedios, mediante proporciones numéricas. El resto de los colores
son mezclas de los siete primarios (puros) de la escala.

Desgraciadamente este intento de atribuir valores numéricos a los colores
simples de la escala y a las mezclas cromaticas en general, resulté bastante
confuso, por lo que se puede afirmar que practicamente ninguno de sus
discipulos intent6 repetirlo considerandolo imposible, llegando alguno de
ellos a negar belleza a los colores por tal causa (carecer de simetria y estar
desprovistos de relacién numérica en sus partes).

La idea que Aristoteles tiene de los colores puros coincide practicamente con
el concepto actual, como se puede deducir de su comentario sobre el Arco Iris
(expuesto en su Meteorologica) al afirmar que colores puros son los que los
pintores no pueden fabricar.

Aprovecho la referencia al Arco Iris para llamar la atencién de que los cinco
colores basicos de Aristoteles son los cinco colores estelares en que Newton 20
siglos después descompone su Arco iris.
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Segun Aristoteles los colores no pueden estar contenidos en la luz, por ser
mas oscuros que ésta (pensamiento sostenido 20 siglos mas tarde por Goéthe
[Goéthe, 1840]) pero para verlos necesitamos la luz escribiendo textualmente:

El color es wvisible a la luz.

No cabe duda que para Aristoteles el color es una propiedad de los cuerpos
y del cuerpo humano, en cuanto a la intervenciéon que éste tiene en todos los
fenomenos sensoriales.

Daza de Valdés recoge este pensamiento de Aristoteles, afirmando en su «Uso
de los Anteojos» que con poca luz no vemos los colores de las vidrieras porque
no tiene fuerza para arrancarlos de su superficie y hacerlos llegar a nuestros
ojos [Daza de Valdés, 1623].

En los siglos siguientes a Platon y Aristoteles, época conocida como
Antigiiedad tardia (primeros siglos de la era cristiana) solo merece destacarse
en el estudio de la luz y del color a Plotino (205 - 270) religioso griego,
discipulo de los anteriores, que, como sus maestros, considera los colores como
modalidades de luz engendrados por la reflexiéon luminosa o por efecto de la
incidencia de la luz sobre la materia.

Aunque en principio niega a los colores toda posibilidad de belleza por la
dificultad que ya se ha dado de interpretarlos en términos numeéricos (falta de
simetria y de proporciones arménicas), estando, como religioso, muy interesado
en explorar la naturaleza del alma y sus vias de contacto con el Ser Supremo,
termina relacionando la luz y los colores con los valores espirituales, por lo que
en definitiva no tiene mas remedio que aceptar su belleza.

A partir de este religioso y hasta bien entrado el siglo XVII se puede sin gran
remordimiento silenciar los diversos escritos sobre el color, protagonizados
todos ellos por el blanco y el negro, con la excepcién a todo caso de Thomas
Herriot, que, por haber obtenido en 1590 los colores con un prisma, es en
realidad el padre del Arco Iris, paternidad que 70 afios mas tarde reconoce

el propio Newton. Leonardo da Vinci (1492 - 1519) ya se habia dado cuenta
de las franjas con los colores del Arco Iris, que se observan alrededor de

los objetos vistos a través de los cristales hexagonales de berilo (silicato de
aluminio).

Ya en este siglo (el XVII), podemos tomar como principio del conocimiento
actual del color el resultado de aglutinar, en la tabla 4.2, los esquemas de
tres grandes pensadores de los siglos XVII, XVIII y XIX, Newton, Goéthe y
Schopenhauer.
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Tabla 4.2 Principio del conocimiento del color. Newton, Goéthe y Schopenhauer.

Isaac Newton Johann Goéthe Arthur Schopenhauer
1642 - 1727 1749 - 1830 1788 - 1860
Finales del Siglo XVII | Finales del Siglo XVIII Finales del Siglo XIX

Fisica del color Percepcion del color Sensacion del color

Para Newton el color esta en los distintos rayos que componen el haz luminoso;
ni siquiera esté en la fuente luminosa que él considera incolora, sino, como
hemos dicho, en los rayos emitidos por aquella. El color que vemos en los
cuerpos no es porque éstos lo hayan transformado con la refraccion, reflexion,
dispersion, etc., los rayos siguen inalterables, los cuerpos se han limitado a
absorber unos y reflejar mas o menos otros, del conjunto reflejado depende el
color con que veremos los cuerpos.

Se puede leer en su biografia que el entusiasmo de Newton por el color fue
debido a poder ver desde su habitacion en el Trinity College de la Universidad
de Cambridge, el Arco Iris formado en el cielo de la granja llamada Wooltshorp
Manor (su lugar de nacimiento) en el condado de Lincolnshire a 10 horas a
caballo. (Figura 4.1).

Figura 4.1 Imagen del Arco Iris sobre el lugar de nacimiento de Newton, Wooltshorp
Manor, vista desde su habitacion en la Universidad de Cambridge.
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El Arco Iris es una circunferencia completa, el que solo veamos un arco es
debido a que nuestro planeta, la tierra, nos oculta el resto, observandolo desde
un avion (figura 4.2) se puede ver completo.

Figura 4.2 Fotografia del Arco Iris formando una circunferencia casi completa.

En realidad deberiamos de hablar en plural ya que el Arco Iris es doble,

el segundo Arco Iris (figura 4.3) es producido por dos reflexiones y dos
refracciones en cada gota de agua. La segunda reflexion invierte el orden de los
colores, aparte de debilitar la intensidad.

Figura 4.8 Fotografia del doble Arco Iris.
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Segun este cientifico todo el mérito esta en lo que los artistas actuales llaman
color-luz, o sea, el color ya existe en la radiacién que ilumina el objeto.

Esta idea hiere profundamente al filésofo Goéthe enamorado de la luz, para

el que la luz blanca, el blanco, no es un conglomerado de colores sino una
unidad pura, que al incidir en no importa que superficie, ésta lo destroza, lo
oscurece mas o menos (pensamiento coincidente con Aristoteles). De la calidad
y envergadura del destrozo depende el color con que vemos los objetos.

El color no existe en la luz que llega al objeto, siendo éste su verdadero
creador, para este filésofo solo existe lo que en el vocabulario actual se conoce
con el nombre de color volumen (el color pigmento de los artistas) que no cabe
duda tiene mucha mas fuerza que el color luz, (espectro de la energia radiante)
como lo prueba «la constanciay el percibir el mismo color en el objeto aunque
cambie dentro de ciertos limites el espectro de la luz que lo ilumina.

Completando estas dos posturas estan las ideas de Schopenhauer, ya a
mediados del siglo XIX, que enamorado de lo subjetivo (de las sensaciones)
al estudiar los colores por indicaciéon de su maestro Goéthe, le gana a este en
su idea de la pureza del blanco y fiel a su mentalidad, coloca lo subjetivo por
encima de lo objetivo.

La luz llega a nuestro ojo sin ser aun color, siendo solo energia. La que

no produce reaccién alguna en la retina, es la responsable de la vision del
negro, la que actta en su totalidad lo es del blanco, siendo el mayor o menor
porcentaje de la actuacion lo que crea una u otra sensacion de color. Para
este autor las caracteristicas de la imagen retiniana marcan el principio de la
conversion de la energia exterior-luz en la respuesta perceptiva del color, (idea
acorde con nuestros conocimientos actuales).

Partiendo de los colores de las postimagenes, habla de colores complementarios
entendiendo por tales, los que complementan la accién de la radiacién en la
retina. Asi si el azul responde a un tercio de acciéon, su color complementario
sera el que actia con el porcentaje 2/3, que corresponde al anaranjado. Su
coexistencia (actuacion total) darad como respuesta una sensacion de blanco
(acromaticidad).

Con esta idea de complementariedad establece su conjunto de colores bésicos
(su espectro), en cuyos extremos esté el blanco y el negro, y en el centro la
pareja de rojo-verde (figura 4.4), casi igualados en cuanto a accién (no nos
extrafie esta casi equiparacion, ya que en las anomalias de la visién cromética
son casi siempre esta pareja la que causa mas problemas).
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negro - violeta - azul - verde - rojo - anaranjado - amarillo - blanco
1/2L____J1/2
1/3 2/3
1/4 3/4

Figura 4.4 Conjunto de colores bdsicos segiun Schopenhauer.

Fisiologicamente hablando, la idea de un espectro formado por colores
complementarios (colores que se anulan al coexistir) también se ha confirmado
plenamente a lo largo del pasado siglo al comprobarse la existencia, tanto en la
retina como en el cuerpo geniculado lateral, de campos receptores antagénicos
formados por parejas rojo-verde, amarillo-azul y blanco-negro [De Valois,
1988].

No quiero terminar esta «historiay del color, sin insistir en que la tltima y
definitiva palabra de lo que entendemos por color pertenece a la psicologia, es
decir, no quiero terminar sin hablar de:

El color que realmente vemos

FEn todos los estudios referentes a la vision del color, encontramos como
igualdad reina:

Color percibido = color superficie + color volumen

Igualdad, que aunque cuesta decirlo no es cientificamente exacta, el color
percibido no depende solamente de la accién conjunta de la radiacion reflejada
en la superficie de la capa croméatica (color superficie) y de la desprendida por
la accion de los pigmentos de la capa en la radiacion incidente (color volumen).

El color percibido es la respuesta psicofisica del cerebro a la informacion
contenida, en parte en la radiaciéon que procedente del objeto incide en el ojo
en parte a la conseguida por la vision del escenario (o paisaje) en que esta
inmerso el objeto (doctrina gestaltiana), en parte a la proporcionada por la
memoria, consecuencia de percepciones anteriores, y en parte a la formaciéon
cultural y al estado sentimental del sujeto.
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Los dos contenidos expuestos a continuacion: Teorfa retinex y la construccion
de los colores en la corteza cerebral, aclaran y precisan con rigor cientifico lo
expuesto en el parrafo anterior.

Teoria retinex de la vision del color

A finales de los afios cincuenta, Edwin Land, presidente de la Polaroid
Corporation pronuncia en la Academia Nacional Americana de Ciencias una
interesante conferencia en la que mostré una desconcertante experiencia que
asombrando a la mayoria de los presentes, en pocas semanas se convirtié en
centro de discusion de los mas conocidos laboratorios dedicados al estudio del
color.

Land fotografi6 en blanco y negro una misma escena policromada dos veces:
una a través de un filtro verde y la otra a través de uno rojo. Sobre una
pantalla blanca proyect6 las dos diapositivas, la primera sin ningin filtro y la
segunda a través de un filtro rojo. En la pantalla que solo deberian verse rojos
mas o menos saturados, se ven todos los colores de la escena retratada.

En su explicacién, basdndose en las propiedades de adaptaciéon y constancia
de la sensacién cromética, Land pretende llegar a la conclusion de que dos
mecanismos retinianos bastan para obtener la sensacién completa en toda la
gama de colores |Land, 1971].

En aquella época en que estaban afianzandose las ideas que han conducido a
las teorfas de la visi6on cromética, hoy dia en vigencia y en las que en todas,
con distintas variantes se acepta la existencia de al menos tres mecanismos
retinianos sus conclusiones merecieron la repulsa de la mayor parte de los
estudiosos de la materia y sus experimentos quedaron relegados al capitulo de
ciencia recreativa. Land y su equipo no se desmoralizaron por esta acogida y
continuaron trabajando en el mismo tema.

A los 25 anos de aquellos experimentos, Land realiza unos nuevos mucho méas
completos con los que intenta explicar la parte que el sistema nervioso tiene
en la constancia de los colores y con conclusiones bastante diferentes a las ya
citadas (entre otras innovaciones acepta la cooperacion de tres mecanismos de
la vision cromatica), logra cambiar la postura de los cientificos, muchos de los
cuales manifiestan una prudente reserva, practicamente desaparecida después
de los experimentos de Zeki en apoyo de su tesis.

En el trayecto recorrido por los impulsos nerviosos que desencadenan la vision
de los colores retina - cuerpo geniculado - corteza visual, prescinde de las
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codificaciones intermedias interesandose solo por la relacion existente entre
el espectro incidente en la retina (magnitud fisica) y el resultado de la accion
cerebral, transformandolos en sensacion (magnitud psiquica).

Esta simplificacion del fenémeno, resultado final versus estimulo inicial,
justifica el nombre de retinex (retina mas corteza cerebral) con que se conoce a
esta teoria.

Para evitar que el conocimiento de los objetos pueda intervenir en forma de
informacion suplementaria (memoria), Land emplea como test un conjunto de
rectangulos de distintos colores, tamano y dimensiones relativas, construidos
con papel mate (practicamente difusores perfectos) formando un complejo
multicolor sin formas reconocibles.

Estos test conocidos como test Mondrian en recuerdo de las obras del famoso
pintor holandés (figura 4.5) son muy utilizados por Zeki al ratificar con
macacos las experiencias perceptivas de Land.

Sus experimentos, en apoyo de su teoria, han tenido como objetivos
principales:

1. Probar la ruptura espectro reflejado - color.
2. Ver colores donde aparentemente no los hay.

Vamos a detallar solamente la primera experiencia por ser la relacionada
directamente con la vision del color debido a las capas crométicas.

Independencia espectro reflejado - color

Las sensaciones de color de cada una de las areas que componen el test
Mondrian dependen principalmente de la comparacion relativa de las
claridades de cada una de las zonas y muy poco de las claridades aisladas de
cada una de ellas, lo que Land prueba con las dos muy conocidas experiencias
que describimos a continuacién.

Primera: Ilumina el test Mondrian con tres proyectores de radiacién respectiva
roja, verde y azul, ajustando sus intensidades a unos valores arbitrarios (por
ejemplo, que la composicion espectral de la luz que incide en el test Mondrian
sea la de la luz diurna) y se mide la composicion de la luz reflejada por la zona
A. A continuacién se varia la proporcion relativa de las radiaciones de modo
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que una zona diferente B, refleje el mismo espectro que reflejaba la zona A en
la primera fase.

Verde
Blanco i
Rojo Violeta
Rojo
Azul Gris Blan-
co
Gris
Rosa
Amarillo Verde

Figura 4.5 Test de Mondrian.

La zona B se ve del color con que se veia A en la primera fase, como seria de
esperar si el color percibido estuviera determinado tan solo por la composiciéon
espectral.

Segunda: Al cambiar la iluminaciéon de un test de Mondrian (pasando por
ejemplo de la iluminacion incandescente a la fluorescente) en todas las zonas
del mismo, varia el espectro reflejado; sin embargo, al cabo de pocos segundos,
seguimos viendo los colores que vefamos antes del cambio de la iluminacion,
porque practicamente los valores relativos de las distintas zonas del test han
permanecido constantes.

Land justifica estos resultados afirmando: La banda psicovisual, presente en
la corteza cerebral, disocia el color de cualquier aspecto de la dualidad fisica,
en especial de su precisa composicion espectral (no la elimina totalmente)
aproximando su construccion a las verdaderas constantes de las superficies
observadas, principalmente a sus niveles de luminancia.

Dentro de esta linea, Land aniade que la banda psicovisual, asigna color
a un area comparando las distintas claridades reflejadas por el escenario
visual (si vemos conjuntamente tres superficies: blanca, gris débil y gris
fuerte, seguiremos viéndola con esta escala: blanca, gris débil y gris fuerte,
independientemente de que la energia que mas ilumina sea mucha o poca).
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Con lo dicho la teoria retinex se puede resumir afirmando que el modo mas
sencillo de comprender la vision de los colores, es empezar por demostrar
que es un fenémeno comparativo, que el cerebro independiza de las energias
absolutas.

A pesar del indiscutible atractivo de la teoria retinex, hay que leer con cierta
prudencia el «independiza de las energias absolutasy que solo puede tomarse
al pie de la letra en condiciones extremas como reconoce el mismo Land al
escribir en 1971 [Aguilar, 2002]:

When we mesure the amounts of light in the world around or when we
create artificial worlds in the laboratory, we find that there is not predictable
relationship between flux of various wavelengths and the color sensations
associated with objects.

Si los cambios en los espectros reflejados ya sean de las zonas analizadas o
de las vecinas son solo parciales (espacial o temporalmente) la independencia
citada cede el paso a una relacion (espectro - color), asombrosamente precisa.

La construccion de los colores en la corteza cerebral

En la segunda mitad del siglo XIX (1876), J.C. Maxwell, autor de las famosas
«Fcuaciones de Maxwelly ecuaciones que con concisas formas matematicas,
resumen las leyes basicas, que rigen la propagaciéon y comportamiento de

la energia radiante visible (llamada por algunos autores: luz), afirmaba a
propésito del origen del color:

Entre los cientificos que escriben sobre la vision cromdtica desde los tiempos
de Young, unos suponen que deben estudiar las propiedades de los pigmentos
y otros que deben analizar los rayos de luz; todos quieren descubrir el
conocimiento de la vision cromdtica, examinando algo de la naturaleza
exterior, algo externo a nosotros mismos. Ahora bien, si la sensacion que
llamamos color estd sometida a ciertas leyes perceptivas, debe ser algo interior
a nuestra naturaleza quien fija estas leyes... La ciencia del color debe ser
considerada fundamentalmente como una ciencia mental, diferenciada de la
mayor parte de las llamadas ciencias mentales, por la gran intervencion que
tienen en su estudio las ciencias fisicas, en particular la dptica y la anatomia.

Esta suave critica a los tratadistas de la vision del color sigue teniendo plena
vigencia en los autores contemporéneos, con gran extratnieza de S. Zeki,
(neurologo especializado en la fisiologia cerebral) que se pregunta porqué en
la gran mayoria de los estudios sobre color, se da mucha mas importancia a la
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codificaciéon con que la energia incidente llega a la corteza visual que al papel
que ésta juega en su construccion.

S. Zeki, insiste en que el cerebro ni analiza ni reconstruye los colores del
mundo externo, por la sencilla razén de que no hay colores para analizar.

En la construccion de los colores, la corteza cerebral tiene dos actuaciones
perfectamente diferenciadas: la fisiologia y la psiquica.

En la primera gracias principalmente a las células sintonizadas al color

tiene lugar una ultima y trascendente codificaciéon de los impulsos nerviosos
procedentes de la imagen retiniana, simplificando al méximo la informacion
transportada y facilitando su transduccion a «colory operacion de la que se
encarga la psicologia, obedeciendo a las reglas propias de la percepcion visual.

La regla fundamental, indiscutiblemente cierta y a la que probablemente se
subordinan todas las demas es:

El cerebro tiende a construir el color lo mds independiente posible de los
cambios de la realidad fisica exterior y lo mds aprozimado posible a sus
verdaderas constantes.

Por ejemplo, las hojas de los drboles nos parecen verdes vistas al amanecer,
medio dia o al atardecer, en un dia soleado o nublado, frente al azul del
cielo o contra el color castano de los troncos del resto de los arboles. Si
medimos el espectro que llega al ojo en cada uno de los casos considerados,
comprobaremos que ha variado bastante, a pesar de que el color de las hojas
no lo ha hecho.

El cerebro ha sido capaz de compensar los cambios del espectro manteniendo

constante el color. La obvia conclusion de esta constancia del color a lo largo

del dia es que el cerebro en su construcciéon utiliza informaciéon que no esta en
la radiacién incidente y que no tiene contrapartida en el mundo exterior.

A pesar de ser conscientes del gran papel jugado por las células de la corteza
cerebral, en esta tltima codificacion de los impulsos nerviosos originados en

los fotorreceptores retinianos, que hace posible su posterior transformaciéon

en «colory, poco se sabia de los detalles de esta participacion hasta que (hace
unos 60 afios) Hubel, Wiesel, Abramov, Zeki, De Valois y otros investigadores
con la ayuda de microelectrodos pudieron obtener resultados objetivos del
funcionamiento de las células cerebrales en el «mono rehsusy traspasando sus
resultados al hombre por existir bastante evidencia de que su conducta ante los
colores es similar a la humana [Aguilar, 1995].
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El comportamiento e incluso la ubicacion de las células responsables de la
vision cromética en las distintas zonas visuales de la corteza cerebral, es
especifico y perfectamente diferenciado del resto de las células relacionadas
con los otros aspectos de la vision, lo que Zeki comprobé directamente en

el hombre con la tomografia por emision de positrones (TEP) que mide la
variaciéon de flujo sanguineo en el cerebro, mientras el sujeto realiza diversas
tareas, concluyendo que en la corteza cerebral existen cuatro sistemas paralelos
que se ocupan de los diferentes atributos de la vision: dos para la forma, uno
para el movimiento y otro para el color. Este ltimo, aunque con sus células
distribuidas en las areas visuales V-1, V-2, V-3 y V-4, son las de ésta tultima
(V-4), las responsables de la tltima codificacion de los impulsos nerviosos. De
esta zona parten la mayoria de las senales hacia el cinturén psicovisual en que
se transformaran en color.

En resumen:

La visién del color es una actividad del cerebro que, con sus propias leyes

y programas, utiliza al maximo la informaciéon contenida en los impulsos
nerviosos procedentes de la retina. Sus células no son érganos pasivos, sino
que, como «mecanismos inteligentesy, en funcién de respuestas anteriores y
colaterales, saben modificar la suya propia, adaptandola a las circunstancias
del momento para que, en la posterior construccién del color, se conserven lo
mas posible las verdaderas constantes de la naturaleza exterior, creando su
personal conocimiento del mundo en que vive.

Nuumero de colores

No es muy expuesto afirmar que la gran importancia que los colores tienen en
nuestra vida, tanto desde el punto de vista estético, como de su valor como
fuente de informacion de nuestro entorno (estado de salud, e incluso animico
de nuestros companeros, madurez de los vegetales, estado de los alimentos en
general, predicciones meteorologicas, etc.) se debe a la gran variedad de colores
que somos capaces de percibir.

Al hablar del nimero de colores es obligado empezar por los colores del Arco
Iris, cuyo niimero, todo el mundo sabemos, sin la menor duda, es de siete.

Esta seguridad flaquearia bastante si leyésemos directamente a Newton o en
su defecto a alguno de sus bidgrafos. Lectura que nos asombraria al saber que
Newton antes de escribir su «Opticay en sus primeras conferencias dadas en
Cambridge, dividi6 el Arco Iris en once colores principales:
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Pirpura, minio, amarillo limdn, amarillo oscuro, verde, verde hierba, verde
azulado, azul indigo y violeta.

En este listado llama la atencién la importancia que concede al amarillo,
subdividiéndolo en tres (limon, dorado y oscuro) teniendo en cuenta la
estrechez de la onda de energia radiante a la que debemos ver el amarillo;
estrechez que lo hace insignificante frente al resto de sus compaineros,por lo
que en la naturaleza casi siempre el amarillo estd acompaniado de sus vecinos
rojo y verde, siendo dificilisimo encontrarlo puro, hasta el extremo de que

casi tres siglos después un discipulo de Newton, el profesor de la Universidad
de Cambridge, F.W. Campbell (1986) fallecido en 1993, popularizé una
amenisima conferencia que tituld «In search of the spectrum’s allusive yellow -
Buscando el amarilloy.

Esta division del Arco Iris en once secuencias, presentd a Newton tan gran
nimero de problemas, al querer tratarlas numéricamente por lo que pronto
reduce a uno los tres amarillos y los tres verdes, une el parpura con minio y
el indigo con el azul, simplificando el Arco Iris a los cinco colores estelares ya
citados por Aristoteles:

Rojo-amarillo-verde-azul y violeta.

Estos cinco colores los amplié a siete en 1672 con el naranja y el indigo para
que las partes quedaran «mas elegantemente proporcionadas entre siy.

La introduccion del indigo, una especie de azul (muy dificil de distinguir)
solo se comprende por la necesidad de contar con una escala de siete colores
equiparables a los siete sonidos de la escala musical; ya que una idea siempre
presente en las propuestas de Newton [Newton, 1704], gran amante de la
misica que conocia muy bien por haber estudiado teoria musical al principio
de la década de los 60, era lograr una division musical del espectro de luz
blanca.

Después de este breve recorrido por las dudas de Newton, respiramos
tranquilos, la sentencia final es:

El Arco Iris estd compuesto por siete colores.

Satisfaccion que elimina la creencia de los que defendian la idea de que el
nimero siete lo habia fijado Newton atraido por el misticismo del ntimero siete.

Entre las varias definiciones que se puede dar al término radiacion
monocromatica, la del estudioso del color seria:
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Anchura de banda en que se percibe en condiciones ordinarias de vision el
mismo color.

La CIE sigue con sus definiciones afirmando que la anchura de banda de una
radiaciéon monocromética es de 10 nm.

Ahora bien como la radiacién visible, la responsable del Arco Iris, ocupa un
intervalo de 30 nanémetros (de los 400 a los 700), la conclusion es inmediata:
segtn la CIE el namero de colores que componen el Arco Iris es de 300/100 o
sea 30 colores.

La Iglesia con una limitacion en el ntimero, también selecciona sus colores.

El papa Inocencio III, impulsor de las primeras normas sobre los colores
litargicos, propuso en el siglo XIII que éstos se redujeran a cinco:

Blanco, rojo, verde, morado y negro.

Empleando cada uno de ellos en las diferentes fiestas del afo liturgico en
funcién del simbolismo que en aquellas fechas se les atribuia; por ejemplo el
rojo asociado a la sangre y a las lenguas de fuego se utilizara en: El domingo
de Pasion y el Viernes Santo, el domingo de Pentecostés, en las celebraciones
de la Pasion del Sefior, en las fiestas natalicias de los Apostoles y Evangelistas
y en las celebraciones de los Santos Martires.

Ademaés de estos cinco colores en la Ordenacion General del Misal Romano
de Pablo V (1969) aparece un sexto, el rosa, que en senal de alegria puede
sustituir al morado los domingos Gaudete (III de Adviento) y Laetare (IV de
Cuaresma).

Una vez mas, Espana es un caso singular y por un privilegio especial afiade a
estos seis colores el azul en las fiestas de la Inmaculada. Nuestra Iglesia en el
ntimero de colores recobra el mitico siete.

El gobierno espanol también toma cartas en el asunto y hace unos 30 anos
(1981) publica su norma espafiola segin la cual para los espafioles existen 48
colores fundamentales (figura 4.6) entre los que podriamos llamar primarios
(12) y los secundarios (36).
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Amarillo
90°

Limoén - 120° 60° - Naranja Naranja - Rojizo
——  >{ Rojo - Naranja

30° - Rojo \Rojo - Anaranjado

Verde - 150°

Esmeralda - 180° 0° - Parpura

Cian - 210° 330° - Magenta

Turquesa - 240° 300° - Violeta

270°
Azul

Figura 4.6 Norma espaniola sobre colores fundamentales. Instituto Nacional de Racio-
nalizacion: Norma Espatiola (1981). Nimero total de colores 12 + 3 x 12 = 48.

Creo interesante notar como prueba de que no se puede ignorar y menos
despreciar la historia que asi como Newton reencuentra los cinco colores
estelares de Aristoteles, el gobierno espaiiol reencuentra los once insigniores de
Newton.

En todo lo expuesto, el nimero de colores es pequefio porque en su
diferenciacion solo hemos tenido en cuenta el tono, cuando en realidad los
colores se diferencian no solo por el tono sino también por cualquiera de
las otras dos variables, que juntamente con el tono los definen: saturacion y
claridad.

Teniendo en cuenta estas tres variables, el niimero de colores es tan grande que
para simplificar su eleccion y vocabulario, los miltiples y diversos usuarios del
color (imprenta, textiles, arte, alimentos, metalurgia, arquitectura, etc.) han
puesto en circulacion los «Atlas de Colory en forma de libros que contienen
una coleccién de muestras ordenadas y clasificadas de muy diversas maneras
pero siempre en funciéon de simplificar la busqueda de un color determinado.

El ntimero de muestras, varia de unos atlas a otros, de 500 hasta 10.000, en los
atlas con mil o mas muestras, en alguna de sus paginas resulta dificil distinguir
dos muestras consecutivas, lo que indica lo completos que pretenden ser estos
atlas.

Entre los catalogos més utilizados se pueden citar:
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. Sistema NCS (Natural Color System): 1.750 colores.

. Sistema de color Plonchere: 1.248 colores.

. Sistema de color Munsell: 1.150 colores.

. Sistema DIN (Deutsche Institut fur Norming): 1.000 colores

. Pantone (propio de los impresores): 1.000 colores.

. Sistema de color Ostwald: 943 colores.

. Sistema de color OSA (Optical Society of America): 558 colores.

N O U= W N

Estas 10.000 muestras, mas que suficientes para los usuarios del color, no
satisfacen a los cientificos més exigentes, que estudian la diferenciacion
cromatica en condiciones 6ptimas de vision (tamario, forma de la muestra,

tiempo de vision e iluminacion adecuados, entorno gris, difusion perfecta, etc.).

Entre los cientificos de més prestigio que han estudiado el niimero de colores
diferenciables por el hombre no podemos dejar de citar a Mac Adam, experto
en umbrales diferenciales cromaticos, que con una claridad constante, presenta
un diagrama con 400 tonos diferentes (250 en el espectro y 150 en los
purpuras) y 50 (valor medio en funcion del tono) saturaciones separables, lo
que da un total de:

400 z 50 = 20.000 colores.

Cifra que se convierte en insignificante si la comparamos con el niimero de
colores aceptados por la escuela americana capitaneada por D. Judd, que
cuenta con numerosos creyentes entre ellos, el Dr. Lorenzo Plaza, introductor
del estudio del color en Espana. Segin el Dr. Judd el niimero de colores que
podemos diferenciar es de diez millones, obtenidos como sigue:

Tabla 4.3 Calculo de los diez millones de colores que podemos diferenciar segun el Dr.

Judd.

Tonos diferentes [ 400 (250 espectrales y 150 purpuras)

Saturacion 50 (valor medio)
Claridad 500 (valor medio)
Total: 400 x 50 x 500 = 10 millones de colores

Si en lugar de llamar color a la respuesta perceptiva, asociamos la palabra
color a la energia radiante, al estimulo fisico que lo produce (como es habitual
en algunos autores) y si siguiendo a Newton, no aceptamos en el Arco Iris

la existencia de colores primarios o simples junto con otros mezcla de los
primeros, sino que a todos ellos los consideramos primarios, tenemos que
concluir, como hizo Newton, que el niimero de colores primarios es infinito,
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cifra que nos la puede dar el representante de ordenadores al intentar
vendernos una magnifica pantalla cromatica, con la pequeinia diferencia de que
su «infinito» es el resultado de una mezcla.

Definiciones

La definicién de color es de lo mas dificil y decepcionante que nos podamos
imaginar. Creemos tener una idea muy clara del color, pero al querer definirlo
nos asaltan enormes dudas sobre los términos que debemos emplear.

El color influye de tal modo en nuestra vida, que es dificil poner limites a lo
que debiera ser una definicién precisa.

Cualquier definiciéon da la razon a Miguel de Unamuno cuando dice que
«Definir es confundiry. Cito a continuacién las mas conocidas:

C.L.E. (International Lighting Vocabulary)

Color: Attribute of visual perception consisting of any combination of
chromatic and achromatic content. This attribute can be described by chromatic
color names such as yellow, orange, brown, red, pink, green, blue purple, etc.,
or by achromatic color names such as white, gray, black, etc., and qualified by
bright, dim, light, dark, etc., or by combinations of such names.

C.I.E. (Década de los 50 - siglo XX)

Color: Un atributo de la percepcion visual que nos permite distinguir dos
fuentes luminosas de la misma luminancia tamano y forma.

W.K. Zworykin - Paris 1956

Color: Is an esential part of our animal experience. It is not merely a luxury
added by a gracious providence for our esthetic enjoyment.

John Holmes - 19 Nov. 1986. W.D. Wright 80th Birthday
Symposium

Color: Is that which, if we had not got any would make everything black and
white.
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C.I.LE. 1987

Color: Atributo de la percepcion visual compuesto de un elemento cromdtico y
otro acromdtico.

C.I.E. 2000

Color: Caracteristica de la percepcion visual que puede ser descrita por
atributos de tono, luminancia (o claridad) y colorido (saturacion o croma).

R.A.E. Diccionario de la lengua espanola

Color: Sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los
organos visuales y que depende de la longitud de onda.

Alumna de 4° curso, aiio 2002

Color: Es la chispa de la vida!

Definicién, poco conocida, pero en opinion de M. Aguilar, magnifica.
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Orientacion visual

Agudeza visual

Es corriente que los libros que tratan la visiéon empiecen su estudio con la
definicion de tres conceptos:

1. Minimum visible: Minima cantidad de luz o de contraste que ha de
tener un objeto para ser visto.

2. Minimum separabile: Minima cantidad de luz o de contraste que es
necesaria para poder ver separados dos objetos.

3. Minimum cognoscibile: Minima cantidad de luz necesaria para poder
reconocer un objeto.

Con este punto de partida se inicia el estudio de las caracteristicas propias
del fenomeno visual, analizando en cada uno de los tres casos, la relaciéon que
existe entre las caracteristicas del objeto (forma, tamaio, color) y el nivel
luminoso del campo de adaptacion, teniendo en cuenta la influencia que sobre
esta relacién tienen el resto de las variables que intervienen en el acto visual,
bien sean subjetivas (fatiga, atencion, etc.) bien sean medibles (didmetro
pupilar, extrafovealidad) [Soriano, 1987].

Aunque las tres nomenclaturas latinas pueden parecer anticuadas y fuera
de lugar a cualquier estudiante actual, la realidad es que en un estudio
metodolégico de la visién, siguen siendo vigentes, aunque con nombres
distintos. Es facil encontrar en los libros de la temética una sistematica
analoga a la descrita.

Aqui nombramos lo afirmado por Yves Le Grand, en su «Optique
Physiologiquey, en el tercer tomo. El estudio de la agudeza visual lo distribuye
en cuatro capitulos:

1. Vision o fuente puntual.

2. Separacion de dos puntos, dos luces, miras de Foucault.
3. Vision de detalles.

4. Fundamentos de la Agudeza Visual.

Facilmente puede deducirse que corresponde al esquema anterior pero con un
léxico actual [Le Grand, 1948|.
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La agudeza visual es la capacidad del sistema visual para percibir, detectar o
identificar objetos en unas determinadas condiciones de iluminacion.

;,Quién no ha tenido dificultad en medio de la gente para encontrar la cara de
un amigo?

La razon por la que es necesario ir fijaindonos de cara en cara, es para poder
apreciar los detalles que permiten reconocer una cara. Es preciso enfocar

su imagen en la fovea ya que ésta permite una buena agudeza visual, que
coloquialmente la podemos definir como la capacidad de ver detalles.

La alta agudeza visual en la vision foveal significa que la cara en la que uno se
esta centrando se ve con suficiente detalle como para que sus rasgos puedan ser
significativos, mientras que el resto de caras son vistas con vision extrafoveal
(retina periférica) por lo que no son reconocidas.

La agudeza visual puede medirse de varias formas, una de ellas consiste en
determinar la distancia minima que debe haber entre dos puntos para que se
detecte espacio entre ellos (minimum separabile). También se puede medir la
agudeza determinando el tamafio de una red de contraste unidad (blanca y
negra) para que sea detectada.

Una de las formas méas conocidas (todos los que llevan gafas han pasado por
alguna de ellas) son las letras de la Carta de Snellen y los Anillos de Landolt
que representamos en la figura 5.1. Con ellas el observador tiene que identificar
las letras de Snellen o indicar la ubicacién de los huecos en los Anillos de

Landolt.

OB OO
TCL O0C

b

Figura 5.1 Tests de medicion de la agudeza visual. a) Letras de Snellen. b) Anillos de
Landolt.
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La agudeza es mas alta en la févea que en la periferia, y cambia durante

la adaptacion a la oscuridad. La vision pierde agudeza visual (necesitamos
detalles méas grandes para poder verlos) durante la adaptacion a la oscuridad
pues la vision cambia de utilizar los conos a visién con bastones.

Esta reducida agudeza visual de los bastones, es la razén por la que los detalles
nitidos se desvanecen al apagar la luz y también el motivo por el que resulta
dificil leer con una luz tenue.

Bondad de vision

Schéber, director muchos afios del Instituto de Optica Médica de Munich ya
se preguntaba en el comité «Performance Visualy de la CIE, por los anos 50
por qué si la mejoria de la agudeza visual con la luminancia tiende a un valor
limite que se alcanza a las 300 6 400 cd/m?, en las experiencias realizadas
personalmente con un grupo de 10 relojeros que podian elegir libremente

la luminancia en su taller de trabajo, todos ellos coincidian en unos valores
comprendidos entre las 500 y 700 c¢d/m?, cuando cabia esperar, si lo que se
trataba era de trabajar con la luminancia necesaria para obtener una agudeza
visual 6ptima, es que los valores elegidos se repartiesen al azar entre 300

y 10.000 c¢d/m? para la que empieza a sentirse un ligero desconfort por el
deslumbramiento.

La inquietud de Schober se transmitio a la practica siendo, relativamente
extensa la bibliografia en el campo de la sociologia y de la productividad en
la que sin preocuparse de las razones cientificas que lo justifiquen, se busca

la luminancia en la que el rendimiento visual alcanza valores 6ptimos. Como
ejemplo citamos las experiencias de Tinker en los afios cuarenta, que es con
Schober uno de los pioneros en estudiar la luminancia 6éptima, encuentra para
la lectura una luminancia preferida de 25 a 220 cd/m?, por ser la lectura una
tarea visual mas facil, llamando la atencién el que estos valores son inferiores
a las 300 cd/m? en que empieza la agudeza visual maxima, ya en la practica,
independiente de la luminancia.

Estas u otras experiencias anélogas con sus resultados pasaron de

la bibliografia técnica a la cientifica en el momento que un grupo de
investigadores (principalmente del Illuminating Engineering Research Institute)
logran cuantitativamente encontrar el comportamiento de los pardmetros que
definen la vision (tamariio, forma, contraste y tiempo de exposicion) con estas
luminancias y condiciones de observacién supraumbrales, llamando la atenciéon
aquellos para los que su comportamiento varia sensiblemente de estudiarlos
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en unas condiciones u otras. Entre todos estos trabajos elegimos como
muestra, por creerlo muy critico en su técnica experimental, y contar con 50
observadores, ntiimero dificilmente alcanzable en trabajos de esta indole, el de
Yonemura & Tibbot.

Los resultados son espectaculares ya que en ellos se cuantifica la diferente
conducta de la visiéon en condiciones supraumbrales respecto a la vision de
umbrales [Yonemura, 1981].

En los casos por ellos estudiados (letras y redes rectangulares y

sinusoidales) las formas de la funcion en el umbral y en el supraumbral son
significativamente diferentes. La forma de la funcion con niveles proximos a los
umbrales coincide con la obtenida en los clasicos estudios de valores umbrales.
Al aumentar la luminancia el contraste requerido para detectar la presencia de
una red con la minima separacion posible entre sus lineas (maxima frecuencia)
decrece regularmente. Esto es que la visibilidad aumenta con la luminancia.
Pero en situaciones en que detectar la presencia no es problema, en que
sabemos que el detalle existe, la forma de la funcion difiere significativamente
de la encontrada en el caso anterior.

Los datos supraumbrales indican que al aumentar la luminancia, el
contraste requerido para mantener la igualdad de contraste aparente decrece
inicialmente, pero si continuamos aumentando la luminancia tenemos que
aumentar el contraste para mantener el mismo contraste aparente (para
mantener la igualdad en la bondad de vision).

La importancia de este comportamiento en el tratamiento de las técnicas

de iluminacién es considerable, la popular idea de «mas luz mejor visiony es
valida para materiales con poca legibilidad, pero se sustituye por una realidad
«més luz peor visiony para test de mediana o buena visibilidad (medio o
fuerte contraste). En conclusion para estos test (medios y fuertes contrastes) el
aumento de luminancia puede traducirse en un aumento en la «dificultady de
vision.

Tanto en el trabajo de Yonemura & Tibbot como en los trabajos de Yonemura
et al. [Yonemura, 1977], Yonemura & Kohayakawa y Kaufman & Christensen
[Kaufman, 1981], no existe mencién alguna a una posible influencia en

la respuesta visual al sustituir la orientacién vertical de la red por una
orientaciéon horizontal.

Con la introduccion de los términos, orientacion vertical, orientacion horizontal
y la aceptacion de que el comportamiento de la visiéon de redes puede cambiar
sustancialmente al sustituir los valores umbrales por condiciones de visién
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normales en que la pregunta ver o no ver se sustituye por ver mejor o ver peor,
entramos en el tema de este capitulo, la orientaciéon visual.

La orientacion (vertical u horizontal) en la bondad de vision de las redes

rectangulares es enorme en el sentido de que es facilisimo apreciar una mayor
o menor nitidez en las redes en funcion de su orientaciéon vertical u horizontal
dentro de una amplia gama de frecuencias, contrastes y luminancias de fondo.

Sin embargo, el introducir el ver o no ver en funcioén de este cambio de
orientacion (vertical-horizontal) ya no es tan sencillo.

Efecto oblicuo

Es dificil precisar la fecha en la que se tiene conocimiento de que la mejor o
peor vision de ciertas figuras depende de su orientaciéon. Una aplicacion de
este hecho la tenemos en la imprenta que representa los grises mediante un
entramado inclinado menos separable en trazos que si estuviese orientado en
las direcciones vertical u horizontal.

En la bibliografia cientifica, Emsley estudia la diferencia de visibilidad en
redes de tipo mira de Foucault, a favor de las direcciones vertical u horizontal
respecto a las inclinadas. Entenderemos en todo lo que sigue por inclinadas los
trazos que forman angulos de 45° y 135° respecto a la direcciéon horizontal. Los
trazos con inclinaciones intermedias, tienen una visibilidad intermedia [Emsley,
1925].

Shlaer hace referencia a la relacion entre la agudeza visual y la iluminacion.
Seniala como una de las dificultades con que tropieza en esta clase de
investigaciones es lo que el llama «astigmatismo retiniano», que se hace
patente al girar lentamente el anillo de Landolt, de forma que el observador
puede seguir el giro observando que el test se hace invisible para ciertos
angulos. Shlaer, admitiendo la distribuciéon de umbrales para distintos
elementos retinianos sugerida por Hecht, da como causa probable de esta
anomalia, la posibilidad de que estos elementos funcionales fuesen mas densos
en una direccién que en otra. Esta hipotesis viene avalada por la desaparicién
del astigmatismo con el aumento de la intensidad luminosa [Shlaer, 1937].

Diez afios mas tarde, el Instituto de Optica de Madrid dedicado al estudio de
la vision nocturna, recoge los estudios de Shlaer y cambiando el test (anillos
de Landolt) por otros mas propios de la visién nocturna (rectangulos blancos
sobre fondo negro o viceversa) publica varios articulos sobre el astigmatismo
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nocturno, definido asi ya que este astigmatismo (preferencia de unas
orientaciones respecto a otras) solo se presenta con iluminaciones bajas.

El astigmatismo nocturno, se diferencia del efecto oblicuo en que puede

variar con la luminancia, no desaparece en vision extrafoveal y lo que es més
importante, que las direcciones de mejor y peor visiéon varian de un observador
a otro.

Volviendo al efecto oblicuo, Higgins y Stultz publican unos resultados que
unanimemente se aceptan como base de este tema en los que se comprueba la
superioridad de las direcciones vertical y horizontal respecto a la inclinada en
vision foveal de redes [Higgins, 1948 & 1950].

Trabajos de diversos autores, confirman la influencia de la orientacién en
otros tests, distintos a las redes (dos rayas, un trazado, figuras irregulares,
etc.) comprobandose que en todos los casos las direcciones privilegiadas son la
vertical y la horizontal.

La superioridad de las direcciones vertical y horizontal respecto a las
inclinadas, la bautiza Apelle como «efecto oblicuo», con este nombre se conoce
generalmente esta superioridad en la actualidad [Apelle, 1972].

Todos los autores estan de acuerdo en que este efecto oblicuo desaparece con la
extrafovealidad, aunque admitiendo que la extrafovealidad a partir de la cual
no se percibe, varia mucho de unos observadores a otros.

También coinciden en afirmar que el efecto oblicuo depende muy poco

del diametro pupilar, tiempo de observacién, luminancia y direcciéon de la
extrafovealidad, pero sin embargo existen opiniones contradictorias respecto

al contraste, mientras algunos autores como Berkeley [Berkley, 1975] y
Campbell [Campbell, 1965, 1966a, 1966b & 1966¢| opinan que practicamente
desaparece para los pequefios contrastes, otros como Jimenez Landi [Landi,
1969| y Rovamo [Rovamo, 1982] encuentran valores muy significativos en estos
contrastes.

Respecto a la causa de esta preferencia (vertical y horizontal sobre otras
inclinadas) parece ser que hay que buscarla en la corteza cerebral. A esta
conclusion se ha llegado por las siguientes razones:

1. No variar el efecto oblicuo al hacerlo las condiciones del sistema
optico (tamano pupilar y posicion del test en el campo visual).

2. No detectarse en la electroretinografia.

3. Hacerse patente en los potenciales evocados.
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4. La existencia en la zona estriada de la corteza cerebral de las células
simples cuya respuesta depende de la orientacion [Hubel, 1959).

Efecto horizontal

En todo lo tratado anteriormente se daba por hecho que la vision era
equivalente cuando una red estaba orientada en la direccién vertical o en la
horizontal. Cabe destacar que en algunos trabajos en los que se estudia el
efecto de la orientacion del test (buscando el efecto oblicuo), en la respuesta
visual se encuentran pequenas diferencias dependientes del cambio de
orientacion, vertical-horizontal. Estas diferencias también han sido encontradas
en experiencias realizadas en el departamento de 6ptica de la universidad
literaria de Valencia y en el laboratorio de 6ptica y color de la universidad
politécnica de la misma ciudad.

En la bibliografia hemos encontrado diferencias mas o menos precisas. Estas
diferencias, vertical-horizontal las hemos encontrado en los siguientes trabajos:
Rovamo et al. (1982) hace constar con un contraste de 0,3, la diferencia

de vision entre la vision vertical y la horizontal a favor de la horizontal en
vision extrafoveal, justificandola por razones dioptricas (figura 5.2). Jimenez
Landi con miras de Foucault como test, también encuentra diferencias entre
las orientaciones vertical y horizontal aunque no lo hace constar en sus
conclusiones. Fahle encuentra una superioridad de las redes verticales sobre

la horizontales en la vision monocular. Justifica esta superioridad por las
caracteristicas que gobiernan la vision binocular [Fahle, 1982].
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Figura 5.2 Limites de resolucion para redes en funcion de su excentricidad, adaptado
de Rovamo et al. (1982).
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Skrandies en un trabajo sobre potenciales evocados, aunque sin citarlo en sus
conclusiones, en las que solo analiza las orientaciones vertical y horizontal

por un lado y la inclinada (4ngulo de 45° respecto a la horizontal) por otro,
también encuentra una superioridad en la vision de redes verticales traducida
en una disminucion del tiempo de latencia de la excitacion nerviosa [Skrandies,
1984].

Imitando a Apelle llamaremos «efecto horizontaly a la peor visién de esta
orientacion respecto a la orientacién vertical.

La escasez de bibliografia del efecto horizontal junto con el hecho de que en
algunos trabajos, ni siquiera se menciona en la discusiéon de los resultados
este efecto, indica claramente que cuantitativamente es muy inferior al efecto
oblicuo.

FEn mi opinién son muy logicos los resultados encontrados puesto que el
hombre es un «animal horizontal» en su posicién frente al mundo que le rodea
y en el que habita (frente a otros como los monos, los peces, y las aves). En su
funciéon receptora de estimulos exteriores, ya sea para defenderse de un peligro
u obtener alimentos, los barridos visuales son horizontales, lo que justifica que
visualmente tenga una mayor sensibilidad a la acciéon muscular de movimientos
corporales (ya sean ojos, cuello o cuerpo en general) con esta orientacion.

Ahora bien, precisamente un buen conocimiento de los detalles o contenido
de un barrido horizontal, exige un buen poder separador en el sentido vertical
ya que en un plano horizontal, las diferencias vienen marcadas por verticales,
lo que explica también nuestra mayor sensibilidad a poderes separadores
espaciales o velocidades con orientaciones verticales, siendo ademés més
marcada esta dualidad vertical-horizontal puesto que se trata de precisar
detalles o conductas que la dualidad horizontal-vertical del mecanismo ojos-
cabeza, que es un primer barrido de alerta.

Estoy de acuerdo con las conclusiones de la Tesis doctoral de J.C. Soriano
segin la cual una pequena superioridad de las células complejas sensibles a
la orientacion vertical, contenidas en las hipercolumnas visuales de la corteza
cerebral basta para explicar el efecto horizontal [Soriano, 1987].
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Redes de Ronchi

Puesto que el funcionamiento de las redes de Ronchi constituyen uno de los
principales objetivos de esta tesis, creemos oportuno dedicar un capitulo
detallando su nacimiento y gran papel que tiene en la 6ptica actual.

Durante la guerra 1915-1918, Ronchi se gradud en la Facultad de Fisicas

y aunque sus calificaciones no lo reflejaran, muchas de ellas destacan con
«honoresy. Su preparacion en la universidad se vio influenciada por tal horrible
acontecimiento [Ronchi, 1962a].

Sobre 6ptica no tenia ningtin conocimiento especifico, ya que no se ofertaban
asignaturas de esta naturaleza.

Asi llego al Instituto de Fisica en Florencia en el «Laboratorio di Ottica e
Mecanica di Precisioney dirigido en aquel tiempo por el profesor Rafaello
Augusto Ochialini.

Rafaello que habia sido el tutor de Vasco Ronchi en los primeros afos de
formacion en la Universidad de Pisa, le introdujo en el campo de sus estudios y
entre otras cosas le mostro varios experimentos que llevaba a cabo con algunas
redes.

Los experimentos a los que Rafaello se entregaba con mucho entusiasmo
esperando interesantes resultados de ellos, estaban hechos con redes de dos o
tres lineas por milimetro. Rafaello realizaba combinaciones de estas redes y de
otras con distintas frecuencias.

De estos experimentos esperaban obtener un método de amplificaciéon aplicable
a la metrologia de precision. Vasco Ronchi fue testigo de varios intentos de
sacar provecho de las redes en relacion a los coeficientes de expansion térmica
en unidades de aislamiento.

Después de varias experiencias dejoé Rafaello el Instituto de Fisica y el
«Laboratorio di Ottica e Mecanica di Precisione» para marcharse a la
Universidad de Sassari. Las redes que estaban usando para las experiencias las
dejo a Vasco para que las usase como el creia mas conveniente.

A partir de entonces Vasco comienza su andadura en solitario con las redes.
En una ocasién, después de publicar un articulo, Vasco tuvo la oportunidad de
charlar con el profesor Luigi Puccianti, Director del Instituto de Fisica de la
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Universidad de Pisa, al que estda muy agradecido porque fue la Gnica persona
que le animo con sus estudios sobre las redes.

Como anécdota, después de los trabajos y experiencias realizadas con redes,
prepard una publicacion con un prefacio del profesor Garbasso (del que a
principios de 1920, Vasco ocup6 la plaza como asistente suyo en la Universita
di Firenze) cuyo titulo original es: «La prova dei sistemi ottici». Este trabajo
fue impreso en el ano 1925, lo curioso es que afios méas tarde fue traducido al
ruso para sorpresa de Vasco.

Durante los anos 1924-26 en los que Vasco se estaba acabando de formar, un
nuevo modo de mirar a las redes se estaba gestando. Su mente estaba dividida,
por un lado estaba trabajando con la fisica general y por otro lado estaba la
optica, hasta que sobre el ano 1926 tom¢ la decisiéon de dedicarse enteramente
a la Optica, abandonando el atractivo mundo de la fisica general en el que
habia vivido hasta entonces.

Se dedico a las tareas que le llevaron a dirigir primero la «Associazione
Ottica Italianay y mas tarde el Instituto de Optica. Durante este tiempo
las contribuciones al estudio de las redes disminuyeron, sin embargo busco
soluciones.

Tras la formaciéon de personal dedicado a la 6ptica por Vasco, las redes fueron
presentadas a los laboratorios industriales con un primer rechazo, con el
tiempo, poco a poco fueron aceptandolas.

Al introducirse en la industria muchos son los autores que investigaron sobre
las redes y en especial sobre las aberraciones, astigmatismo etc. en redes. En la
figura 6.1 podemos ver dos ejemplos de redes.

Figura 6.1 Redes con patron caracteristico de la aberracion esférica marginal, adaptado
de Ronchi (1962).

En 1940, Vasco demuestra en el «Corso di Ottica Tecnicay 5° volumen, la
importancia de las redes en el campo de la 6ptica tratando diversos aspectos
como el testeo de cristales, partes épticas, complejos montajes, instrumentos
individuales, etc.
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En 1942 se habian completado los primeros veinte anos de vida y todavia
estaban en pleno uso las redes. Los articulos sobre redes se siguieron
escribiendo en «Otticay realizados por colaboradores, cada vez con mayor
precision.

Si bien las investigaciones se estaban llevando a cabo, la Segunda Guerra
Mundial hacia estragos en muchas partes de Europa. Por desgracia en los
siguientes afios, Italia se vio muy afectada y a pesar de todos los esfuerzos
hechos en contra, las investigaciones se tuvieron que suspender [Ronchi,
1962b].

La falta de papel, necesario para fines militares obligd a interrumpir la
publicacion de «Otticay como del «Bolletinoy de la «Associazione Italiana di
Otticay.

La guerra marc6 mucho a Vasco Ronchi. El 4 de agosto de 1944 la primera
linea de guerra llegd a Florencia y el 26 de agosto de ese mismo afio, el nino
Giorgio Ronchi, apenas de trece anos de edad, falleci6 jugando a causa de una
granada enterrada cerca de los edificios del Instituto Nacional de Optica.

Un afio méas tarde la «Fondazione Giorgio Ronchiy fue constituida y la
publicacion «Atti» de la fundacion comenzé con la intencién de publicar los
trabajos que no habian sido publicados en «Otticay. En 1946 resurgieron los
trabajos sobre redes de la mano del profesor Giuliano de Francia Toraldo.

Sin embargo, mientras que en el Instituto, el tema de las redes se fue
considerando agotado en las instituciones técnicas, un equilibrio muy ttil se
habia establecido en las formas de empleo.

L.G. Schulz, de la Universidad de Columbus, en un articulo publicado en la
Sociedad de Optica Americana en 1948, llevando a cabo la técnica de Ronchi,
pone nombre a las cifras que da como resultado llamandolas «Ronchigramsy.
La iniciativa de Schulz fue muy agradable, y seguida por otros, justificandola
por lo caracteristicos e imposibles de confundir los datos.

De todas partes del mundo estaban recibiendo noticias sobre el uso del método
Ronchi, de sus redes. Tanto es asi que un dia tuvo la sorpresa de encontrar
publicidad en una revista americana sobre sus redes, como mostramos en la
figura 6.2, anuncio publicitario del método Ronchi.

Maés sorprendido se quedd Vasco cuando al visitar Bausch & Lomb Co. en
Rochester, un guia le ensendé diferentes redes de distintas frecuencias para
hacer pruebas con lentes.
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Muchos son los éxitos de las redes en las investigaciones opticas y hay que
reconocer que las redes han sido centro de interés en muchos y grandes
laboratorios, como el de Rochester.

Las redes surgieron con el fin de llevar a produccion ese grado de perfeccion
que ahora es reconocido por todos los 6épticos modernos como necesario e
imposible.

NEVER BEFORE ‘
AT SUCH LOW, GIVE-AWAY PRICES!

i Rulings ™

(BUACK UNE GRATINGS)

SELITTING MUUGOR—Latest
0 longth Sise:

July 6, 1951

Figura 6.2 Anuncio de las Redes de Ronchi en una revista americana, adaptado de
Ronchi (1962).

Cuando un dispositivo o un método, de 90 afos (desde su nacimiento) todavia
sigue con vida, uno puede estar seguro de su existencia, cada vez de mayor
éxito.

Esto se lo debemos, hoy més que nunca a Vasco Ronchi y a las redes, redes de
Ronchi.

Ronchi utilizaba una variedad muy numerosa de tipos de redes, con una
caracteristica comtn en todas: la razén de modulacién. En todas tiene el valor
de 0,5. En nuestro laboratorio, atribuimos el nombre de redes de Ronchi a las
redes rectangulares, siguiendo el camino iniciado por la Escuela de Madrid
donde por primera vez se las llamo6 asi a las redes rectangulares.

Hasta el comienzo de la segunda guerra mundial (1939 - 1945) la vision
nocturna se habia estudiado muy poco, pero este poco interés cambid
radicalmente con la citada guerra por la cantidad de acciones bélicas que
se desarrollaban en la oscuridad (ataques maritimos, de paracaidas, etc.)
situacion que se extendié a pesar de nuestra neutralidad a nuestra costa
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mediterranea (desembarco de heridos, aprovisionamiento de armas, reemplazo
de tripulaciones, reparacion de averias, provision alimenticia, etc.) por lo que
nuestro gobierno decidié controlarla lo mejor posible, encargando a principio
de los 40 a José Maria Otero el calculo y disefio de los ojos (periscopio) de dos
minusculos submarinos (el foca y el morsa) y un tercero ligeramente mayor

(el tiburon) llamados de bolsillo, tripulados por una sola persona. Aunque
cientificamente fueron un éxito en la practica fue un total fracaso, debido
principalmente a la cantidad de mandos en tan reducido espacio precisando
para dominarlos emplear hasta la nariz.

Ademas de estos submarinos de los que solo se hicieron los prototipos el
gobierno le encargé el disefio de unos prismaticos de poco peso y baratos con
los que se consiguiese el maximo rendimiento en visién nocturna.

El ser barato significa una optica sencilla sin preocuparse demasiado de
corregir las aberraciones, la cromatica por ser de noche ciegos al color y el
resto por ser muy mala. En estas condiciones (vision nocturna), la agudeza
visual, consiguiendo al reducir el niimero de caras, ademéas de la baratura,
disminuir la pérdida por reflexion, mejorando con ello el rendimiento luminoso.
Teniendo en cuenta que de noche nuestra pupila esta dilatada al maximo, el
rendimiento se optimiza con pupilas de salida grandes, por lo que en el diseno
del instrumento utilizado en este trabajo se parti6 de 7x50 convencional.

El equipo que codirigido por Otero y Duran (catedratico de éptica en la
Universidad Complutense de Madrid) realizaba este estudio, comprobé en sus
experiencias que en observaciones nocturnas, el rendimiento visual aumentaba
si se enfocaba el prismatico aproximadamente a dos dioptrias negativas, en
vez de a las -0,75 habituales previstas por la teoria (Aberraciones esférica y
cromatica debidas al tamano de la pupila y al corrimiento de la sensibilidad
cromatica hacia las cortas longitudes de onda: Efecto Purkinje). Desechando la
posibilidad de que esta diferencia (2 - 0,75 dioptrias) fuese debido a un error
en el valor asignado a los parametros 6pticos del vidrio empleado, parametros
medidos con gran escrupulosidad por la Dra. Piedad de la Cierva (sobrina del
inventor del autogiro, responsable en LTTEMA del estudio e investigacion de
los vidrios opticos) llegaron a la conclusion de que de noche, los emétropes nos
convertimos en miopes de dos dioptrias, miopia que bautizaron con el nombre
de «Miopia Nocturnay.

Inglaterra, Alemania e Italia que estaban investigando con gran interés la
vision nocturna (en tiempo de guerra, ver un segundo antes al enemigo,
significa salvar la vida) también encontraron esta miopia, como puede
deducirse de los siguientes parrafos.
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Tuvimos la oportunidad de leer una orden del almirantazgo britanico
ordenando enfocar los instrumentos 6pticos utilizados por la noche a -2
dioptrias.

Vasco Ronchi director del instituto de 6ptica de Florencia nos comunicéd que
Italia también la habia descubierto y se habian dado 6rdenes directas a todas
las unidades del frente de utilizar en la noche los prisméticos con ese enfoque.

Se sabe también que los pilotos alemanes en los bombardeos nocturnos sobre
Inglaterra llevaban gafas de -2 dioptrias.

Finalmente, el Dr. Mariano Aguilar ha tenido ocasion de ver (1950), en la base
de submarinos de Cartagena, submarinos alemanes con prisméticos de cubierta
bloqueados a -2 dioptrias.

Por estar en guerra, estas naciones consideraron este descubrimiento, secreto
de guerra y no lo publicaron hasta su terminacion (Ronchi 1943, Arnulf et
al. 1946, Schobber 1947 y Kiihl 1950). Nuestra neutralidad nos permitio
publicarlo en los afios 1941 y 1942 en los Anales de Fisica y Quimica.

El mundo cientifico reconocié que los espaiioles fuimos los primeros en

hacer publica la existencia de la Miopia Nocturna, lo que hizo que Otero
fuera invitado a dar conferencias en universidades y centros de investigacion
extranjeros y que a sus colaboradores més o menos inmediatos se les abriesen
las puertas de los mejores laboratorios.

Vasco Ronchi, siempre que tuvo ocasiéon proclamé que el progreso en el
conocimiento de la visiéon nocturna destacando el descubrimiento de la miopia
y presbicia nocturna se debe a los cientificos espafioles, razones por las cuales
teniendo en cuenta que Vasco Ronchi ha sido el que de hecho ha introducido la
utilizacion de redes en la investigacion optica tanto industrial como fisiologica
y el carifio y orgullo que siempre sinti6 por «sus redesy (contando ya 65 afios)
en 1962 escribié un magnifico articulo, forty years of gratings, en el que insiste
en que sus redes son imprescindibles. La escuela espanola de 6ptica decidid
utilizar el nombre de redes de Ronchi principalmente a las que mas utilizaban
como optotipos: redes rectangulares, acrométicas de factor de modulacion 0,5;
aunque posteriormente extendit este calificativo a otras redes pese a que no
tuviesen estas caracteristicas.
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Capitulo 7
Efecto Bezold



El efecto Bezold

El efecto Bezold a lo largo de la historia

Periodo 1839 - 1969

Chevreul descubrié un fenémeno que denominé contraste simultaneo, basado
en el principio de la complementariedad. Ademés de la imagen sucesiva que

se obtiene tras una observacion prolongada, en las zonas inmediatamente
adyacentes al color observado puede aparecer, simultdneamente, su
complementario, fenémeno conocido como induccién croméatica, provocado por
un mecanismo fisiolégico que se denomina «inhibicion lateraly: un area de la
retina, cuando es estimulada, inhibe las zonas inmediatamente colindantes,
provocando la impresion contraria [Chevreul, 1839.

Este proceso es el que provoca que un area clara junto a una oscura aparezca
maés clara (figura 7.1a) de lo que en realidad es, y viceversa, una oscura parece
maés clara (figura 7.1b). A este efecto se le conoce como contraste directo o
contraste simultaneo (figura 7.1).

a b
Figura 7.1 Ejemplo cldsico de contraste directo, adaptado de Briicke (1865).

El mayor contraste croméatico aparece cuando dos colores complementarios
estan adyacentes. Si observamos una superficie roja sobre un fondo blanco, sus
contornos apareceran de color verde. Del mismo modo, una superficie amarilla
sobre fondo blanco mostrara sus contornos de color violeta. Sin embargo,

si colocamos cada una de las superficies sobre un fondo de otro color, cada
una modificara su color en la direccion del complementario de la superficie
adyacente.
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Estos estudios sobre el contraste simultaneo los experiment6 Chevreul con
diferentes formatos y colores. En uno de sus analisis, como vemos en la figura
7.2, trata de averiguar la mejor combinacién para las decoraciones de la época
tanto en textil como en papel. Se puede decir que Chevreul es el iniciador

del descubrimiento del efecto de asimilacion cromética, que mas tarde Bezold
(1876) trabajara y tomaréa su nombre.

Figura 7.2 Rosas y hojas sobre fondos negro y coloreados. Diserio comin en los tiempos
de Chevreul. Comparativa que describe la mejor y peor combinacion. Adaptado de
Chevreul (1839).

El efecto que actualmente conocemos como efecto Bezold o efecto de
asimilacion (conocido asi por la comunidad cientifica) también lo podemos
encontrar como efecto de expansiéon, nombre que el propio Bezold se encargd
de otorgarle. Otros autores hacen referencia a este efecto con: contraste inverso
o contraste anémalo.

Este efecto es una sumaciéon cromatica contraponiéndose al efecto tradicional,
contraste directo (figura 7.1). En la figura 7.3 vemos como empleando las
mismas tintas con un minimo cambio en el borde el color aparente es diferente.
Anadiendo un borde blanco se aclara y afiadiendo el borde negro se oscurece
(no aparece el complementario) [Bezold, 1876].

111

Figura 7.8 El tono, saturacion y brillo del azul y rojo en cada lado de las cenefas, es
el mismo, sin embargo el efecto de asimilacion hace que los percibamos diferentes.
Adaptado de Bezold (1876).
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Bezold intenta justificar este cambio de la apariencia del color por la fusion de
dos fenémenos, por un lado la asimilacién cromatica (mezcla de colores) y por
otro lado el contraste directo (aparicién del color complementario).

Benary junto con Wertheimer descubrié una ilusién de luminosidad muy débil
que parece ser una de las primeras ilusiones de diferencia de luminosidad del
mismo estilo que el efecto Bezold. Los tridngulos parecen diferentes a pesar de
estar rodeados por los mismos flancos, figura 7.4 [Benary, 1924].

Figura 7.4 Cruz de Benary, adaptado de Benary (1924).

Lo que hasta ese momento se conoce sobre sensaciéon y percepciéon a través de
la psicologia experimental lo recoge Boring. Nombra a Chevreul y a Bezold
como el principio de la mezcla de colores sin dar una explicacién clara del
fenémeno visual [Boring, 1942].

Newhall observo que el efecto invertido (contraste inverso, efecto Bezold)
no era estable. El efecto no solo vari6 entre los individuos, sino que también
tiende a desaparecer con la experiencia. Destaco la importancia de las
condiciones del campo [Newhall, 1942].

Tanto Bezold inicialmente, como Rood describen el efecto visual que es
contrario a las teorias del contraste directo, donde la presencia de un contorno
negro en una mancha deberia aclararla mientras que el contorno blanco
deberia hacérnosla percibir mas oscura. Bezold describe este efecto contrario a
lo que se conoce hasta esa época como efecto expansion [Rood, 1973|.

Evans describi6 el efecto reportado por Bezold, un efecto visual paradojico,
que aparece bajo lo que parecen ser las condiciones del contraste directo de
color, sin embargo es el fenomeno inverso del contraste directo [Evans, 1948].

Al igual que Newhall, Burnham concluye que el efecto desaparece, en este caso
al observar un area (como si hiciéramos zoom en esa area) del disefio planteado
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inicialmente por Bezold, mientras que el efecto permanece al visualizar el
disefio completo [Burnham, 1953].

Albers (1963) nombra al efecto Bezold como mezcla dptica, explicando la
diferencia que existe entre el contraste directo y esta ilusion, figura 7.5. Albers
indica que este efecto depende del tamario y la distancia, como en los artistas
impresionistas y puntillistas [Albers, 1963].

Figura 7.5 Lamina de uno de los estudiantes de color de Josef Albers, donde muestra
el cambio perceptivo al rodear los ladrillos rojos con una linea blanca (izquierda) o
negra (derecha). Adaptado de Albers (1963).

Gindy en su tesis estudio, lo que mas adelante se conoceria como la ilusiéon

de White el fenémeno que hemos descrito como el efecto Bezold. Muchas
explicaciones de este fendmeno se han propuesto sin embargo ninguna es lo
suficientemente consistente y aceptada. Presumiblemente existe una interaccion
entre la forma y el tono que da a esta ilusion. El fenémeno que describe Gindy
fue pasado por alto para los investigadores de la vision, més adelante White
daré cuenta de ello [Gindy, 1963].

Helson afirma que el efecto de expansion o asimilacion, donde las lineas blancas
aclaran y las lineas negras oscurecen areas contiguas, depende de la anchura

de las lineas, el area de intervencion y sus reflectancias respectivas. Por otra
parte, hay una continuacién en la percepcion del contraste, que va desde la
asimilacion (sumacion) hasta el contraste directo pasando por un intervalo en
el que ni asimilacion ni contraste directo se produce [Helson, 1963].

Al ano siguiente Helson profundiza en sus estudios sobre la asimilacion y el
contraste directo con diferentes experiencias variando: el espacio y la anchura
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de las lineas y la reflectancia de las areas grises. Atribuye la asimilacion a una
excitacion de la retina, causante de la mezcla (sumacion) [Helson, 1964].

Hochberg [Hochberg, 1964] junto con Beck estudian como la asimilacion y el
contraste varian en funcion de la reflectancia cuando esta por encima y por
debajo del coeficiente de reflexion de un fondo gris. Los resultados muestran
que para las condiciones experimentales investigadas la asimilacién se produce
cuando la reflectancia es inferior a la del fondo [Beck, 1966a]. Los resultados
se discuten en relacion con la hipoétesis de que la asimilacién y el contraste se
derivan de procesos oponentes en el sistema visual, como previamente indico
Helson en el ano 1963.

Parola define la asimilacion (Figura 7.6) como la tendencia a minimizar el
estimulo y crear uniformidad. Es un proceso de simplificacion [Parola, 1969].

Figura 7.6 Las cufias grises parecen diferentes. Lamina realizada por Susan Hirth.
Adaptado de Parola (1969).

Wright destaca el descubrimiento del efecto y su importancia en el diseno y
percepcion de colores. Wright intuye que la aberracién cromatica del ojo, el
contraste directo, los movimientos oculares y la adaptacién local contribuyen
al efecto. Como ya dijo Evans este efecto no esta teniendo la importancia que
se merece ya que es de interés para la comprension de la percepcién del color
[Wright, 1969].

Década 1970 - 1979

Festinger et al. presentan tres tipos de experimentos que tratan de responder
a preguntas sobre las condiciones en las que se obtiene asimilacion y contraste.
La asimilacion de la luminancia solo la encontraron en circunstancias en que
la parte gris de la representacion visual no era el foco de atenciéon. Cuando la
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atencion se centro en este gris, el contraste (directo) es percibido [Festinger,
1970.

Las redes crométicas se han tenido en cuenta desde hace algunos afnos

en el analisis de la percepcion del color. La variacion de la distribucion
cromatica de esta red en la imagen del ojo humano ha sido de interés para

los investigadores. Esta variacion fue calculada por Munker con la ayuda de
la teorfa de la transmision para algunos ejemplos caracteristicos. Ocurre entre
otras cosas, que en una sala con una red con igual luminancia, en la retina no
se muestran con la misma luminancia. Estas diferencias luminicas que aparecen
estan condicionadas en primer lugar por la aberracién cromética. Munker
muestra que las diferencias en el tono del color de las franjas de la red pueden
condicionar grandes diferencias en la intensidad de la luminancia. El autor
prueba la teoria de la transmision, la cual funciona bien para la parte pura de
la 6ptica del procesamiento visual, con las correspondientes modificaciones en
la percepcion cromética [Munker, 1970].

Nuestra percepciéon del color es relativa. Lo que vemos como blanco mas tarde
comparandolo con un blanco méas puro dejamos de considerarlo blanco. Clulow
sugiere (apoyandose en el contraste directo) que dos colores juntos tienden a
parecer lo més diferentes posible, afirmando que la ley del contraste directo no
es infalible y lo podemos ver en la figura 7.7, con la distancia las secuencias
rectangulares las percibimos diferentes aun siendo iguales. El autor cree que
este efecto es debido a la difusion y dispersion de las diferentes luces en la
retina [Clulow, 1972].

Figura 7.7 Cambio perceptivo de los rectangulos magentas al intercalar una red negra-
azul a causa del efecto Bezold. Adaptado de Clulow (1972).

Wilson trabajé con conjuntos de estimulos visuales que difieren en una de las
tres dimensiones, longitud, orientacién, o la densidad. Estos estimulos fueron
juzgados por doce monos rhesus en un procedimiento de comparaciéon por
pares encontrando que la discriminabilidad de cualquier par de estimulos fue
en funcion de dos factores: la distancia fisica entre los estimulos y su relaciéon
(el nivel de adaptacion de la serie). Los resultados apuntan a la percepcion por
categorias [Wilson, 1972].
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Un nuevo nombre surge al efecto: efecto expansion, este titulo se lo da Evans
en 1974. El efecto tiene como caracteristica que es una mezcla aditiva y puede
ser facilmente confirmado afiadiendo una linea con un boligrafo negro o azul
alrededor de una figura roja |[Evans, 1974].

A raiz del efecto expansion Van Tuijl describe una nueva ilusion, la expansion
del color neén entre contornos subjetivos. Tuijl muestra la posibilidad de

que un color presente se expanda asi como la expansion de la luminosidad
(claridad) [Van Tuijl, 1975].

Cuatro anos maés tarde, Van Tuijl presenta un estudio sobre el efecto
presentado en 1975. La necesidad de profundizar en el fenémeno de neén nace
de la insuficiencia de las alternativas maéas simples, explicaciones tales como las
aberraciones periféricas de los mecanismos de la percepcion o la presencia en el
patréon de las caracteristicas del estimulo. La hipotesis propuesta apoya que el
efecto nedn solo ocurriré si existe relacion estructural en el estimulo entre los
elementos de la linea de color y la negra (figura 7.8) [Van Tuijl, 1979].

Figura 7.8 Estimulos presentados por Tuijl. Efecto expansion con contornos subjetivos.
Adaptado de Tuigl (1979).

White descubre un efecto al que hoy en dia se sigue buscando una explicacion.
El efecto se produce en una red acromética de razén de modulaciéon 0,5.
Sustituyendo en una zona de la red las franjas negras por franjas de gris
medio y en otra zona de la red las franjas blancas por las mismas franjas de
gris medio. Las franjas grises que estan ocultando parte negra, se perciben
mas claras, mientras que las que ocultan parte blanca se perciben mas
oscuras (figura 7.9). White observo que el efecto aumentaba con la frecuencia
(distancia observador-test) [White, 1979].
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Figura 7.9 Test utilizado por White donde vemos la diferencia percibida de las dos
franjas grises (iguales). Adaptado de White (1979).

Década 1980 - 1989

Hurvich trata de dar una explicacion al efecto Bezold (asimilacion), afirmando
que los colores que percibimos en este efecto no son el resultado de una
mezcla como en las pinturas puntillistas, inclinandose por una explicacién de
base fisiologica: el efecto esté en la no uniformidad espacial de la retina y su
organizacion celular [Hurvich, 1981].

Jaeger trabajo el concepto de asimilaciéon en la ilusiéon de las lineas paralelas,
llegando a la conclusion de que es anulada con grandes valores de longitud de
linea y separacion, coincidiendo con White en relacion a la frecuencia [Jaeger,
1981].

White siguiendo el camino que inicié en 1979 con el efecto que lleva su nombre,
explica los resultados obtenidos bajo tres aspectos: el contraste de luminosidad,
la asimilacion de la luminosidad resultante producida por la limitacion de la
capacidad del sistema visual para hacer frente a la red de contraste en altas
frecuencias y por ultimo la asimilacién de la luminosidad como resultado de la
inhibicion lateral [White, 1981].

Leeuwenberg demuestra que los efectos de asimilacion y contraste son
producidos por los aspectos estructurales de los patrones. En un experimento
piloto, utilizé distintos patrones grises como estimulo. Los fondos utilizados
con cada una de estas formas eran idénticos (figura 7.10). Leeuwenberg
considera asimilacién cuando la parte gris del patrén que esta situada sobre
fondo negro se percibe mas oscura que la parte gris situada en la zona blanca,
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cuando ocurre lo contrario, lo nombra efecto de contraste [Leeuwenberg, 1982].
Girgus & Coren también estudian la asimilacion y el contraste, analizando tres
ilusiones con las que tratan las diferencias de plasticidad entre el contraste y la
asimilacion |Girgus, 1982].

Figura 7.10 Ejemplo de uno de los tests usados por Leeuwenberg. Adaptado de
Leeuwenberg (1982).

White propone cambiar las redes acrométicas con las que ya se ha probado la
fuerza de la luminosidad aparente de las franjas grises, por una superficie con
un patrén de puntos negros con fondo blanco o puntos blancos sobre fondo
negro. FEn este caso sitiia un cuadrado gris medio, debajo de los puntos blancos
ocultando el fondo negro (figura 7.11). El efecto que producen los puntos sobre
la zona gris es similar al de las barras [White, 1982a]. En este mismo afio
(1982) White escribira su tesis doctoral: el efecto del patron en la luminosidad
percibida, recopilando todo el trabajo sobre percepcion de la luminosidad
[White, 1982b].

Figura 7.11 Estimulos presentados por White en una superficie de puntos. Adaptado de
White (1982).

Hamada mide la luminosidad de bajas y altas reflectancias en redes de onda
cuadrada y las compara con la luminosidad de campos uniformes con la misma
reflexion. Observa una mejora en la diferencia de luminosidad entre las dos
fases de la red. Concluyendo que el aumento de la diferencia de la luminosidad
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y la disminuciéon de luminosidad de la superficie total reafirma el concepto de
un proceso compuesto por dos tipos de inhibiciéon: una inhibicion /excitacion
antagonista y una inhibicion no antagonista [Hamada, 1984].

Redies et al. elaboran una version de la ilusion de Tuijl afirmando que no se
explica por el efecto asimilacion de Bezold [Redies, 1984].

La estimacién rapida de la luminosidad de los objetos es una de las principales
tareas del sistema visual. Todavia no se sabe a ciencia cierta como el ojo y el
cerebro realizan exactamente esta tarea. Shapley & Reid han identificado dos
mecanismos que contribuyen a la percepcién humana de la luminosidad en los
objetos: la respuesta visual al cambio fisico y a la asimilacién. Los resultados
indican que la asimilacion es la mitad de eficaz que el contraste fisico para
determinar la luminosidad aparente de los objetos [Shapley, 1985].

White & White siguen trabajando en la ilusion de White descubriendo una
relacion lineal entre la luminosidad de las barras grises, y su situacion desde
que estan sobre la franjas blancas (0°) hasta que estan sobre las franjas
negras (180°). Esta aproximacion lineal se mantiene si el test (zonas grises) es
rectangular o cuadrado [White, 1985].

Reid & Shapley examinan dos mecanismos de la percepciéon de luminosidad:
la induccion de luminosidad por contraste local (directo) y la asimilacion.
Estos mecanismos se examinan en una variedad de estimulos visuales. Reid &
Shapley han comparado la fuerza relativa de los dos efectos con los estimulos
que les permiten estudiarlos por separado. La luminosidad de induccién en
contraste local es cuantitativamente mas importante en todas las situaciones.
La fuerza de la asimilacion depende en gran medida los pardmetros espaciales
en la escena visual. Estos resultados se muestran ciertos tanto para los
estimulos visuales simples como para los patrones complejos [Reid, 1988].

Chubb et al. demuestran que el contraste percibido de un textura depende en
gran medida del contraste del fondo (siendo la misma textura). Al rodear el
estimulo por una textura de alto contraste los puntos brillantes pareceran mas
tenues, mientras que los puntos oscuros parecen menos oscuros si el fondo es
uniforme [Chubb, 1989].

Jameson & Hurvich dan una explicacion que hemos tomado como vélida (junto
a la propuesta en 1981) y al final del capitulo la exponemos [Jameson, 1989].

Tomando como referente la ilusion de White, Moulden & Kingdom han
investigado las propiedades del efecto con el fin de descubrir los mecanismos
subyacentes. Ellos presentan cuatro experimentos revelando que las alturas y
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anchuras de las franjas de la red, inducen al brillo de las franjas de color gris.
Los resultados muestran que dos procesos, uno el efecto local de las esquinas
y otro, un proceso de extension espacial, intervienen para producir el efecto
[Moulden, 1989].

Década 1990 - 1999

Nakayama et al. examinan la influencia del contraste de luminancia en

los contornos subjetivos (ilusorios) y el efecto expansion (efecto Bezold)
[Nakayama, 1990|. En este mismo afno, Watanabe & Takeichi, estudian la
relacion entre la expansion del color nedn y los contornos ilusorios. Los autores
han encontrado que la expansion de color fue observada cubriendo el area
rodeada por los contornos ilusorios. Sobre la base de estos resultados, sugieren
que existe una interacciéon entre los contornos ilusorios y la expansion de color
local [Watanabe, 1990].

Kingdom & Moulden presentan los datos de dos experimentos que miden

el grado de diferencia de brillo en los estimulos, consistentes en solo tres
franjas que inducen y un estimulo de ensayo gris tinico, en funcién de diversas
manipulaciones espaciales de las franjas de induccion y del test (haciendo
referencia a la ilusion de White). Los resultados no apoyan la idea de que la
asimilacién sea un componente importante del efecto. Los datos se muestran
coherentemente con su modelo de induccién de brillo en el que tanto un
contraste local como un contraste de expansion espacial influyen para producir
el efecto de White [Kingdom, 1991].

Un afio méas tarde Kingdom & Moulden presentan un modelo de codificaciéon
del brillo que predice la aparicién de una serie de fenémenos cléasicos. El
modelo es conocido como MIDAAS (siglas en inglés) que significa «multiples
descripciones independientes promediadas a través de la escalay. La
caracteristica tunica y definitiva del modelo es la suposicion de que cada
escala de filtrado espacial opera como si fuera a generar su propia descripciéon
del patron de las relaciones de brillo en la imagen. La percepcién final es
proporcionada por la combinacién de las descripciones de brillo individual
|[Kingdom, 1992].

La asimilacion, segin Gilchrist, es un fenémeno opuesto al contraste directo. El
término asimilacién lo introdujo Helson para referirse a lo que anteriormente

se llamaba efecto expansion de von Bezold. Mucha gente al percibir el conjunto
ve un efecto de asimilacion fuerte, pero si fijamos la atencion en partes
pequenas del objeto, la asimilacién cambia a contraste directo. La asimilacién
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es particularmente fuerte cuando la parte que induce al efecto es una red de
lineas delgadas como ya afirmé Helson |Gilchrist, 1994].

Un patréon formado por cuatro arcos sobre un fondo gris se ve mas oscuro
cuando los arcos son de color negro, y claro cuando los arcos son de color
blanco. Sin embargo, De Weert & Spillmann muestran que esta diferencia es
relativa. Para los autores la asimilacién se encuentra en el dominio del color, y
existe solo cuando la luminancia de los inductores de color es inferior a la del
fondo [De Weert, 1995].

Se ha propuesto que el efecto de White es un ejemplo de fendémeno de
inducciéon de luminosidad. Spehar et al. han demostrado que para que esta
ilusién se produzca es necesario que la luminancia de los elementos de destino,
rectangulos grises de la figura 7.12, se sitien entre las de las franjas de
induccion de la red de onda cuadrada. Este papel fundamental de las relaciones
de luminancia no es predicho por los modelos existentes de estas ilusiones
[Spehar, 1995].

Figura 7.12 Demostracion de la anulacion de la ilusion de White por Spehar. Adaptado
de Spehar (1995).

Taya et al. defienden que en la ilusion Munker-White el efecto es mayor si los
patrones se presentan estereoscopicamente de manera que las franjas grises
aparecen detréas de la red, o delante de la red. Estos resultados se explican en
términos de percepcion del objeto: El contraste mejora las diferencias entre
un objeto y sus alrededores, mientras que la asimilaciéon reduce las diferencias
dentro de un objeto [Taya, 1995].

Anderson propone una teoria que afirma que las relaciones geométricas y de
luminancia de las uniones del contorno inducen a una transparencia ilusoria

y percepciéon de luminosidad al causar una escisién excepcional de una
luminancia homogénea en contribuciones miltiples. Argumenta que la teoria
presentada puede proporcionar una explicacion unificada de una variedad de
ilusiones monoculares y binoculares que inducen transformaciones uniformes de
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la luminosidad percibida, incluyendo la expansion del color nedn, la ilusion de
White-Munker, la ilusién de Benary, etc [Anderson, 1997].

Bressan et al. tratan un fenémeno con un profundo significado para la
comprension de la percepciéon visual. La luz de color nedén que se escapa de los
limites de una figura real y llena los alrededores hasta que se detiene por los
limites de una figura ilusoria (figura 7.13). Tiene importantes consecuencias
sobre la forma en que nuestro sistema visual utiliza estimulos aparentemente
incompletos para generar percepciones significativas, separar los objetos de sus
fondos, darles color y profundidad [Bressan, 1997].

Figura 7.13 Efecto expansion en figuras ilusorias. Adaptado de Bressan (1997).

Ross & Pessoa presentan un nuevo modelo 3-D de red neuronal para la
percepciéon de la claridad. La consideracion de una gran cantidad de datos
sugiere que el sistema visual realiza la transformacion de luminancia a claridad
de una manera muy sensible al contexto. En particular, proponen que un
componente clave de esta transformacion es la integracion selectiva de las
relaciones de luminancia codificadas en la retina. Los autores han simulado los
estimulos de la ilusion de White y la cruz de Benary, entre otros [Ross, 1997].

Todorovic argumenta un enfoque hacia la explicacion de los efectos de White
y Wertheimer-Benary basado en el analisis de las esquinas (como uniones

en T y uniones en X) entre las regiones de distinta luminancia (figura 7.14)
[Todorovic, 1997].

Figura 7.14 Ejemplos de las uniones en T. Adaptado de Todorovic (1997).
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Van Lier & Wagemans tienen como objetivo proporcionar y poner a prueba un
paradigma experimental sobre la base de la fuerza relativa de la regularidad
(frecuencia) y la proximidad (factores de agrupacion). El paradigma propuesto
se basa en los principios de la Gestalt, observando que los colores de los
elementos locales dentro de un todo perceptivo tienden a parecerse mas entre
si de lo que realmente son [Van Lier, 1997].

Zaidi et al. afirman que la presencia de las uniones en T inhiben el contraste
inducido de forma independiente a la percepcion tridimensional. La percepcion
de pertenencia (principio de la Gestalt) aumenta el contraste inducido [Zaidi,
1997].

Los resultados de Economou et al. (en la linea de Zaidi et al. y Van Lier

& Wagemans) muestran que al optimizar los factores de agrupacion de un
estimulo gris totalmente rodeado por negro puede parecer més oscuro que el
mismo estimulo gris rodeado por blanco. Esto confirma que el contraste de
luminosidad simultanea es realmente una manifestacion del anclaje en los
grupos de percepcion [Economou, 1998].

Blakeslee & McCourt proporcionan un modelo sencillo pero potente para
explicar una serie de caracteristicas aparentemente complejas de la red de
induccion en la ilusion de White. Los autores concluyen que los factores

de percepciéon de mayor nivel de agrupacion pueden jugar un papel en la
determinacién del brillo. Los resultados presentados por el modelo sostienen
firmemente que el fenémeno inducido por el brillo, el efecto de White, refleja
principalmente operaciones de filtrado en las primeras capas corticales del
sistema visual [Blakeslee, 1999].

Gilchrist et al. realizan una revision en el campo de la percepcion de la
claridad desde Helmotz hasta la fecha, mostrando las diversas teorias de
percepcion de la claridad. Sin embargo, estos modelos no tienen en cuenta

dos aspectos importantes: no contienen ninguna norma de anclaje, y no
consideran el patréon de errores en la luminosidad de la superficie. Los

trabajos recientes tanto en el problema de anclaje como en el problema de los
errores han producido un nuevo modelo de percepcion de la claridad, que es
cualitativamente diferente a los modelos anteriores. El nuevo modelo se basa en
una combinacion de valores de la luminosidad local y global [Gilchrist, 1999].

McArthur & Moulden han aplicado un modelo 2-D en la percepcion del brillo
para una amplia gama de fenémenos. Las conclusiones de los autores son
debidas a la naturaleza de la retina (como previamente indicaron Jameson &
Hurvich en 1981 y 1989). Los resultados parecen apoyar que la mayor parte de
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la causa para la percepcion de brillo se realiza a nivel de la retina [McArthur,
1999].

Década 2000 - 2010

Agostini & Galmonte afirman que los principios de organizacién perceptiva
afectan a la percepcion del color. Paraddjicamente, el principio de pertenencia
se ha utilizado para explicar el contraste, asi como la asimilacion. Tratan de
resolver esta paradoja con el argumento de que la asimilacién ocurre antes de
la formacion de los grupos de percepciéon, mientras que el contraste se produce
después de la formacion de los grupos de percepcion [Agostini, 2000].

Ross & Pessoa exponen para la conocida ilusion de White un nuevo enfoque
de como las medidas locales de contraste de luminancia se integran de forma
selectiva para estimular percepciones de aclaramiento en una amplia gama de
configuraciones. Basdndose en la continuidad de los modelos de integraciéon de
borde y contraste. El modelo de integracion selectiva permite la simulacion de
una serie de fenémenos, incluido el efecto de White y la Cruz de Benary [Ross,
2000].

Anderson hace una recopilacion teodrica de las dos vertientes, la fisiologica y la
psicolégica. Inclindndose por una explicaciéon apoyada en la teoria gestaltiana
para la ilusion de White [Anderson, 2001].

Apoyando también la corriente gestaltiana, Bressan asegura que en algunas
figuras complejas la ilusion del contraste directo es extrafia y puede
demostrarse que depende de la organizacion perceptiva de las regiones dentro
de la imagen. Las explicaciones mas aceptadas se basan en el analisis de las
uniones formadas en los limites de las regiones proximas. Bressan presenta
varias familias de figuras nuevas, concluyendo que las uniones no desempenan
un papel crucial en la percepcion de la luminosidad (claridad), en contra de lo
afirmado por Todorovic [Bressan, 2001].

Bressan & Actis-Grosso prueban en este trabajo la existencia de contraste
luminoso simultaneo en los tests en que los parches son mas luminosos que

su alrededor. Estos efectos no son predichos por las teorias de la luminosidad
que asumen que la luminancia mas alta de una escena se percibe como blanco,
y el resto de luminancias estan ancladas a esta. Demuestran que la fuerza de
las ilusiones de doble incremento depende crucialmente de dos luminancias:

la que rodea y la de los parches objeto. Tales requisitos de luminancia no se
cumplian en estudios anteriores, lo que explica la razéon por la que el contraste
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simultaneo (contraste directo) con parches de doble incremento ha sido
considerado muy débil o inexistente hasta ahora [Bressan, 2001].

Ripamonti & Gerbino analizan el efecto clasico de White, donde las franjas
grises (luminancia intermedia) aparecen més claras cuando interrumpen

las franjas oscuras de la red y mas oscuras cuando interrumpen las franjas
blancas (figura 7.15). El efecto se invierte cuando las barras grises son de
doble incremento o decremento de luminancia, en relaciéon a la luminancia de
la red. Ambos tipos de efectos se explican por un modelo comin, basado en la
asimilaciéon de la regiéon superior e inferior y el contraste directo lateral con la
franja interrumpida [Ripamonti, 2001].

Figura 7.15 Inversion de la ilusion de White. Adaptado de Ripamonti et al. (2001).

Gilchrist & Annan realizan un anélisis historico con sus implicaciones
teodricas. Tomando como base la teoria de Katz (1935) quien cre6 los métodos
de investigacion para el estudio de la luminosidad constante y apoyandose
también en Kardos (1934) segtn el cual la luminosidad de una superficie se
determina en relacion a més de un campo. Gilchrist et al. (1999) argumentan
que el concepto de campos debe ser sustituido por el concepto de marcos,
mas operativo; de este modo una gran variedad de errores de luminosidad se
pueden explicar por una modificacion del principio de Katz: cuanto mayor es
la articulacion dentro un marco de percepcion, mas fuerte es el anclaje de los
valores de luminosidad dentro de ese marco |Gilchrist, 2002].

Goldstein estudia dos ilusiones: la cruz de Benary y la ilusion de White.
Empieza explicando el contraste simultaneo (directo) producido en la retina
por la inhibicién lateral y siguiendo esta teoria concluye que en la ilusiéon

de White debe haber algtin otro mecanismo fisioldégico que interviene en la
percepcion de esta ilusion ya que se produce el efecto contrario. Destaca la
teoria de Gilchrist et al. (1999) en la que afirma que nuestra percepcion de la
claridad funciona segun el principio de pertenencia (psicologia de la Gestalt).
El mecanismo fisioldgico parece que esta situado en el cortex, si bien en este
momento no se conoce con certeza [Goldstein, 2002].
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La luminosidad aparente de una superficie puede estar fuertemente modulada
por el contexto espacial en que esta inmersa. Una de las ilusiones de
luminosidad mas simple y méas dificil de justificar teéricamente fue descrita por
White. Esta ilusion se ha explicado con una variedad de modelos diferentes,
que van desde el bajo nivel de filtro de salida a los calculos en que se basa

la extraccion de las representaciones de nivel medio de superficies. Anderson
presenta un nuevo método para la determinacion de las fuerzas de organizacion
que forman a esta ilusion. Siguiendo la corriente gestaltiana demuestra que el
contexto espacial (la red) del patron de White no solo transforma la aparente
luminosidad de las franjas blancas, sino que también puede inducir inversiones
de las relaciones figura-fondo. Estos fenémenos proporcionan nuevas pruebas
para la ilusion de White [Anderson, 2003].

Otro efecto de expansion, el efecto acuarela, se percibe al contornear un color
oscuro (morado por ejemplo), por uno mas claro (por ejemplo naranja) como
vemos en la figura 7.16. En estas condiciones trabajé Pinna et al., donde el
color més claro es asimilado. Esta asimilacion determina la figura al intervenir
los factores clasicos de la Gestalt: de proximidad, buena continuacion, cierre,
simetria, convexidad. Cuando se combina con un determinado factor de la
Gestalt, el efecto resultante sobre la organizacion figura-fondo es méas fuerte
que para cada factor por si solo. Cuando el efecto acuarela es inducido por un
borde de color rojo oscuro en lugar de un borde de color naranja, su fuerza
figurativa se reduce (como ocurre en esta tesis con el efecto Bezold). Los
resultados muestran que el efecto acuarela inducido por el borde podria ser
un factor independiente, diferente de los clasicos principios de la Gestalt en la
organizacion figura-fondo [Pinna, 2003].

Figura 7.16 Estimulo usado para probar el efecto acuarela con el factor de convexidad
de la Gestalt en la organizacion perceptual figura-fondo. Adaptado de Pinna et al.
(2003).

El efecto producido por el contraste directo sobre un cuadrado gris se puede
invertir rodeandolo con franjas que alternan negro y blanco hacia el exterior
(figura 7.17). Bindman & Chubb proponen que el efecto de la asimilacion es el
resultado de un mecanismo de inhibicién de contraste similar al propuesto por
Chubb et al. en el afio 1989 [Bindman, 2004].
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Figura 7.17 Inversion del efecto del contraste directo. Adaptado de Bindman & Chubb
(2004).

Blakeslee & McCourt afirman que el brillo (luminosidad) influye tanto en el
contraste como en la asimilacion. Los enfoques basados en la percepcion de la
organizacion, son desafiados por un conjunto importante de nuevas medidas
psicofisicas que determinan la magnitud del efecto de White. De acuerdo con
el modelo, los resultados muestran que la selectividad de la orientacién de los
filtros y la normalizacion del contraste a través de los canales de la orientacion
son fundamentales para explicar algunos efectos de brillo, como el efecto de
White [Blakeslee, 2004].

Monnier & Shevell afirman que la inducciéon cromatica de patrones depende
de la distribucién espacial, asi como de los aspectos crométicos de la luz de
fondo. La apariencia de color con patrones y fondos uniformes la comparan
con cromaticidades que solo se distinguen por los conos S. Las mediciones
muestran grandes cambios en la apariencia del color entre el fondo cromético
y el fondo uniforme en cualquier cromaticidad dentro del patréon. Monnier &
Shevell explican los cambios en la apariencia del color por un campo neuronal
receptivo con antagonismo espacial de los conos S [Monnier, 2004].

La caracteristica espacial de la asimilacién de color con una red se ha
investigado en relaciéon a la percepcion del tamano por Shinoda et al. La fuerza
de asimilacion se evalud en redes de color con varios dngulos de convergencia
sin cambiar el tamafio de la retina. El tamaino percibido de la red también

se midi6 en funcién del angulo de convergencia. Los resultados muestran que

la fuerza de la asimilaciéon de color fue modulada por el tamafio percibido.

En un angulo de convergencia mas grande, el tamano percibido se hace mas
pequeiio (como la frecuencia angular de la red) y la aparicion de rayas de color
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cambia hacia un color espacial promedio, a pesar de no cambiar el tamano

de la retina. Esta caracteristica espacial no puede ser explicada por todos los
procesos de la retina, lo que sugiere procesos corticales de asimilacion de color
[Shinoda, 2004].

Un mismo test en diferentes contextos pueden provocar percepciones muy
diferentes de brillo (luminosidad), este hecho siempre ha intrigado a los
cientificos de la visién. Yang et al. prueban la propuesta de que el sistema
visual no codifica la luminancia como tal, sino mas bien la relacion estadistica
de una luminancia particular con todos los posibles valores de luminancia

en contextos naturales. Que el brillo sea determinado por las estadisticas de
los patrones de luz natural implica que el circuito neural de referencia esta
especialmente organizado para generar estas respuestas probabilisticas [Yang,
2004].

Cao & Shevell evaluaron la asimilacion cromatica de un patrén de anillos
concéntricos, en funcién de la anchura de los anillos de induccion, la
separacion, cromaticidad y luminancia. Cuanto mas delgados son los anillos
y menos es su separacion mas fuerte es la asimilacion. Tratan de explicar la
asimilacion a través del promedio espacial de las sefales neuronales [Cao,
2005].

Giglii & Farrell estudian la falta de constancia de claridad (luminosidad) en
funcion de la luminancia y tamaio, variantes del efecto descrito por Todorovic
(figura 7.18). El efecto de Todorovic es similar al efecto de White, donde

el contraste simultaneo de luminosidad parece ocurrir de forma selectiva

entre los estimulos pertenecientes al mismo grupo de percepcion, y no entre
estimulos iguales y proximos pertenecientes a diferentes grupos de percepcion
(psicologia de la Gestalt). Giiglii & Farrell hallan una constante diferencia en
la percepcion de luminosidad de los estimulos presentados. El tamaino no tuvo
ningin efecto sobre la percepcion de la luminosidad. Estos datos implican
que el efecto Todorovic-White puede ser caracterizado como la asimilacién de
luminosidad y no como contraste |Giiglii, 2005|.

e

Figura 7.18 Variantes de Todorovic. Adaptado de Gigli et al. (2005).
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Hamburger estudia un patréon de asimilacion de color ideado por Golomb
(1962) con nuevas variantes. Describe la influencia de esta asimilacion de
color en la agrupacion de la percepcion y el impacto de los cambios de color
en la agrupacion. La agrupaciéon persiste incluso cuando las distancias de
observacion son demasiado grandes para percibir el color de los anillos que
inducen la asimilacion [Hamburger, 2005].

Howe trabaja sobre el efecto de White (también conocido como el efecto
Munker-White) que es una ilusion de luminosidad contraria a las expectativas
basadas en el contraste directo (un rectangulo gris rodeado de blanco parece
maés claro que el mismo rectangulo rodeado de negro). La ilusion se explica

a menudo por medio de las uniones en T, que se forman en las esquinas del
rectangulo. Howe presenta una variante circular del efecto de White en la que
todas las uniones se han eliminado sin afectar significativamente la fuerza de
la ilusién, lo que sugiere que las uniones no son una consideracién importante
en todas las versiones del efecto de White; también lo indico Bressan (2001)
[Howe, 2005].

Bressan plantea la siguiente cuestion: ;La luminosidad de una regién se explica
exclusivamente por la luminancia media de su alrededor? Esta pregunta tiene
una respuesta compleja, que depende de si la regiéon es mayor, menor o con
valor intermedio en relacion con la luminancia de las superficies contiguas.
Bressan demuestra en este trabajo que un nuevo modelo de luminosidad,
basado en los principios del anclaje, predice y aclara tales complejidades. En
este modelo, la luminancia de la regiéon de destino determina su luminosidad de
dos maneras: indirectamente, formando un grupo con las regiones envolventes,
y directamente mediante el anclaje a la luminancia méas alta y a la luminancia
media que rodea en cada uno de estos marcos [Bressan, 2006a].

La teoria del doble anclaje que Bressan propone, parte del desarrollo de la
teoria del anclaje de Gilchrist et al. (1999), que supone que cualquier region
pertenece a los marcos de una o mas regiones, creada por el principio de
agrupacion de la Gestalt, y estd anclada de forma independiente dentro de
cada marco a ambos: la luminancia mas alta y la luminancia que le rodea.
La luminosidad final de la region es una media ponderada de los valores
calculados, en relacion con los anclajes, en todos los marcos. El nuevo modelo
no solo da cuenta de todas las ilusiones de luminosidad que son explicadas
por la teoria de anclaje, sino también para una serie de efectos adicionales,
y lo hace de forma cuantitativa, con el apoyo de simulaciones matematicas
[Bressan, 2006b].
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Bressan & Actis-Grosso afirman que el contraste de luminosidad simultanea
(contraste directo) es méas fuerte cuando el fondo es oscuro o claro (donde uno
de los objetivos es un incremento y el otro es un decremento). El fondo ha
sido substituido por campos articulados (multiples cuadrados con equivalente
luminancia media), destacando que la alta luminancia y la articulacion
contribuyen por separado a la ilusion final [Bressan, 2006c|.

El efecto acuarela es un fenémeno de asimilacion de color. Los datos de
Devinck et al., sugieren que el efecto acuarela depende fundamentalmente

de la situacién espacio-cromética de la pantalla, y del contraste cromatico
relativo entre los contornos de la induccién, que es particularmente importante
[Devinck, 2006a].

Devinck et al. afirman que la asimilacion de color con contornos bicromaticos
ha sido trabajada en extensiones espaciales que van desde la asimilacién de
color tipo Bezold, al efecto de acuarela. La magnitud y la direccion del cambio
de tono en la asimilacion es medida en funcion de la anchura de un estimulo
rectangular. Cuando los estimulos se ven a través de una lente cromética, la
magnitud del efecto de la asimilacion se reduce para estimulos estrechos, pero
no para los anchos. Estos resultados demuestran que la aberracién cromética
puede explicar, en parte, la asimilacion de color en pequenas superficies
[Devinck, 2006b].

Gilchrist cita a diferentes autores con distintas explicaciones sobre el efecto
Bezold resaltando que no hay una clara unanimidad sobre el efecto expansiéon
(asimilacion) comparado con el contraste directo donde la explicacion de

la inhibicién lateral en la retina es acogida por la mayoria de estudiosos
|Gilchrist, 2006].

En el libro de Regan & Jenkin, Stuart Anstis [Regan, 2006] analiza en

un capitulo la ilusion de White considerando estos tres parametros: la
luminosidad, el color y el movimiento. Concluyendo que los dos efectos,
asimilaciéon y contraste directo juegan un papel importante en la percepcion
de la version coloreada de la ilusion de White, coincidiendo con los resultados
experimentales de Clifford & Spehar [Clifford, 2003].

Howe et al. presentan cuatro aspectos: Los marcos no son lo mismo que los
grupos perceptivos, la fuerza de los principios de agrupaciéon depende del
contexto donde operen, puntos en la misma regién no siempre tienen la misma
luminosidad y la regién con la luminosidad més alta no siempre se percibe
como blanco. Bajo estas afirmaciones argumentan serias dificultades teoricas y
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empiricas para la teoria propuesta por Bressan (2006), original de Gilchrist et
al. (1999) [Howe, 2006].

En esta critica, Bressan quiere demostrar que la luminosidad del objeto en la
ilusion de la prision y en el efecto de White no esta toda determinada por la
region con la que se percibe el objeto a agrupar. Bressan sostiene que Howe et
al. malinterpretan la agrupaciéon de luminosidad al igualarla con la agrupacion
para la formacion del objeto, haciendo caso omiso de que esa luminosidad se
determina por el peso de los marcos y no por lo que se percibe en el grupo en
el que esté [Bressan, 2007].

Corney & Lotto sugieren que las ilusiones se presentan en los humanos debido
a que los estimulos naturales son ambiguos, y esta ambigiiedad se resuelve
empiricamente mediante la codificacion de la relacion estadistica entre las
imagenes y escenas en la experiencia visual del pasado. Desde la resolucion
de la ambigiiedad del estimulo que es un desafio al que se enfrentan todos
los sistemas visuales, una conclusiéon es que las ilusiones humanas deben
ser experimentadas por todos los animales visuales, independientemente de
su maquinaria neural en particular. Los datos también proporcionan una
definicion mas formal de la ilusion: la condicién en que la verdadera fuente
de un estimulo difiere de lo que es su fuente mas probable (y por lo tanto
percibido) [Corney, 2007].

La ilusion méas antigua de luminosidad afirman Economou et al., es el contraste
simultaneo o contraste directo (un cuadrado gris situado sobre un fondo

negro parece méas claro que el mismo cuadrado gris sobre un fondo blanco).
Desde hace mas de cien anos, esta ilusion ha sido generalmente atribuida a la
inhibicion lateral o filtrado espacial. Las células receptoras estimuladas por el
cuadrado gris en el fondo blanco estan fuertemente inhibidas por las células
cercanas estimuladas por el fondo blanco brillante. Recientemente, una nueva
explicacion para esta ilusion fue propuesta como parte de una teoria general
de la luminosidad llamada teoria de anclaje. La luminosidad de cada cuadrado
de destino se calcula en relaciéon con la luminancia més alta en su marco

local (que consta de solo el blanco y el fondo circundante) y en relacion con

la mayor luminosidad en toda la pantalla. Para cada objeto, la luminosidad
percibida depende de una media ponderada de estos dos calculos. Economou
et al. realizan seis experimentos en los que estas dos teorias de contraste
simultaneo (filtrado espacial y anclaje) se enfrentan entre si. En cada caso,

los resultados estan a favor del modelo de anclaje, por la facilidad de obtener
predicciones altamente especificas con este modelo [Economou, 2007].
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Goto et al. se han centrado en como la asimilacion y el contraste se
correlacionan con los procesos de generacion de varias ilusiones Opticas,
incorporando la asimilacion y el contraste en su propuesta de que la
combinacion de tres factores (dngulo - direccion, espacio - posicion, y la
asimilacion - contraste) explica la generacion de muchas ilusiones opticas

[Goto, 2007].

Robinson et al. introducen dos nuevos modelos en la percepcion de brillo que
dan cuenta de una amplia gama de ilusiones, incluyendo muchas variaciones
del efecto de White. Sus modelos amplian el ya planteado por Blakeslee &
McCourt (1999) [Robinson, 2007].

Al invertir el efecto de asimilacion, oscureciendo o aclarando el objeto mas
que las regiones que inducen al efecto (figura 7.19), la direccion del efecto se
invierte, Barkan et al. lo calificaron de «efecto invertido de la asimilaciony.
Proponen un modelo, que se basa en la inducciéon de contraste-contraste. El
modelo predice los diversos tipos de efectos de asimilacion de brillo y de su
inversion [Barkan, 2008|.

Figura 7.19 Inversion del efecto asimilacion. Adaptado de Barkan et al. (2008).

Bressan & Kramer confirman la existencia de la ilusion de la prisiéon y
demuestran que se invierte cuando la luminancia de los estimulos es inferior
(disminucion doble) o superior (incremento doble) a la luminancia tanto del
fondo como de los discos. Sus resultados apoyan la teoria del doble anclaje y
demuestran que luminancias que estan lejos de los estimulos no son influyentes
en algunas condiciones, pero critica en otras [Bressan, 2008].

Un nuevo modelo multirresolucién presentan Otazu et al., que representa para
los efectos de asimilacion de brillo y contraste un marco unificado. Al igual
que otros modelos, como el modelo de Blakeslee & McCourt (1999). Esta
formulacién no solo reproduce los efectos visuales, como contraste simultaneo,
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el efecto de White, el efecto de Todorovic etc., sino que también reproduce
otros efectos previamente inexplicables, como la ilusion de la prision, con un
tinico conjunto de parametros [Otazu, 2008|.

La luminosidad de una superficie se piensa que depende de la luminancia
relativa procedentes de las superficies vecinas. Sin embargo, Gilchrist &
Radonjic afirman que una luminancia relativa solo puede producir valores de
luminosidad relativa. Los valores especificos de luminosidad pueden darse solo
con una regla de anclaje que especifica como los valores relativos de luminancia
de la imagen retiniana se asignan en la escala de luminosidad. La regiéon de
luminancia méas alta siempre es vista como blanco. La luminosidad del sector
mas oscuro dependia de la superficie relativa, que aparece mas claro conforme
aumenta la superficie |Gilchrist, 2009].

El efecto Wertheimer-Benary consiste en la percepcion de dos triangulos grises
iguales, uno situado en la base de la cruz con un lado pegado a esta mientras
que el otro esta dentro del brazo de la cruz. El triAngulo dentro de la cruz
aparece un poco mas luminoso. Huang et al. muestran en este trabajo que el
efecto Wertheimer-Benary no se invierte, (al contrario que otros efectos de
claridad vistos como la ilusion de White o la prision) sino que produce una
version muy débil de los efectos estandar [Huang, 2009].

Kitaoka clasifica las ilusiones de color que se conocen hasta ahora. Entre ellas
se incluyen la constancia del color, la ilusion del color en la asimilacion y el
contraste, la induccién de movimiento por el color, etc [Kitaoka, 2009).

Salmela & Laurinen enmascaran las ilusiones de White y Benary con el
ruido visual de bandas estrechas y miden los umbrales de deteccion y brillo.
La fuerza de las ilusiones disminuy6é (White y Benary) o aument6 (White)
dependiendo de la orientacion de la méscara. Los resultados sugieren que

el brillo en las escenas de figura-fondo se determina por los mecanismos de
integracion de las fronteras en las capas corticales visuales [Salmela, 2009].

El aspecto cromético de una superficie depende de la escena que lo rodea.
Wollschlager & Anderson divulgan nuevas formas de inducciéon cromatica,
descubriendo la relacion geométrica y fotométrica entre un objeto y su
envolvente empleada por los mecanismos implicados en la inducciéon de color
[Wollschlager, 2009].

Gilchrist & Radonjic utilizaron una nueva técnica de discos para probar la
existencia de marcos funcionales de referencia para la percepcién de la claridad
en iméagenes complejas. Trece discos grises idénticos fueron pegados por via
electronica en la fotografia Trastevere, que muestra dos grandes regiones de
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luz solar y sombra. Los observadores acertaron la luminosidad de cada disco
con una escala de Munsell. Los datos revelaron el efecto del marco, segtun lo
predicho por la teoria del anclaje |Gilchrist, 2010].

Kramer & Bressan muestran un efecto paradéjico de contraste en el que

los estimulos aparecen més claros después de anadir regiones que aumentan
la luminancia media de la escena, y mas oscuros después de la adicién de
regiones que disminuyen esta luminancia media. El efecto paraddjico emerge
si el estimulo se sitiia bien en un fondo negro local rodeado por un fondo
blanco a distancia, o en un de fondo blanco local rodeado por un fondo

negro a distancia. El efecto deja de producirse si los dos fondos tienen la
misma luminancia siendo coherente con la teoria del doble anclaje de Bressan
[Kramer, 2010].

La ilusion que ahora se conoce comtinmente como «ilusion de Whitey» implica
cambios en la luminosidad de los elementos de estimulo (de gris medio) que
sustituyen las secciones de las barras de color negro o blanco de una red negra-
blanca. White describe la ilusion y su evolucion [White, 2010].

Han habido numerosos estudios de la ilusion Munker-White, pero pocos se han
centrado en el desarrollo de la percepcion en los bebés humanos. Yang et al.
exploran en este estudio el desarrollo perceptivo de la ilusion Munker-White en
bebés. Sus resultados sugieren que los bebés 4-8 meses de edad pueden percibir
la ilusion Munker-White [Yang, 2010].

El efecto Bezold en la UPV

El estudio del efecto Bezold en la Universidad Politécnica de Valencia se inicio
hace méas de diez afios por parte del Dr. Mariano Aguilar Rico (director de
esta tesis) con un trabajo publicado en el V Congreso Nacional de Color. Este
trabajo «Vision de un test periddico con una red de Ronchi como fondoy, abrio
una linea de investigacion que continua dando frutos [Aguilar, 1999].

En el afio 2001, estudiaron la influencia que la orientacion (vertical u
horizontal) de una red de Ronchi cuadrada y acromatica (blanca-negra),
actuando como campo de adaptacion, tiene en el efecto Bezold con el que

se ve una secuencia periddica cromatica (roja, amarilla, verde o azul). Las
experiencias se realizaron con dos iluminancias (200 y 20 lux), no apreciandose
diferencia en los resultados [Blanca, 2001].
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El efecto Bezold puede justificarse a través de la teoria gestaltiana de la
percepcion y mas concretamente con el principio de continuidad. En cuanto a
que el efecto Bezold sea mayor en la direccion vertical de la secuencia, creemos
que es debido a la mejora de la agudeza visual en la direcciéon horizontal de la
secuencia, perjudicando asi al efecto de expansion.

En ese mismo ano 2001, Aguilar & Urtubia, afirman que el efecto Bezold es
100% un fenémeno fisiologico, que puede ser facilmente explicado a través de la
teoria de la Gestalt. El trabajo fue presentado en el Congreso de la Asociaciéon
Internacional del Color, en Rochester (Estados Unidos) [Aguilar, 2001].

Utilizan una red de Ronchi, blanca-negra, como campo de adaptacion mientras
que la secuencia (test) es roja (figura 7.20). Tienen en cuenta las siguientes
variables: frecuencia critica (tamafo del test), iluminancia y orientacion.

Figura 7.20 Test empleado para el cdlculo del efecto Bezold.

Para las diferentes iluminancias no hayan diferencias y la orientacion
horizontal es la que menos afecta al efecto de contraste inverso.

Martinez & Aguilar comprobaron y cuantificaron con rojo (figura 7.21),
verde y tres iluminancias, la dependencia del efecto Bezold de una secuencia
rectilinea teniendo como campo de adaptaciéon una red de Ronchi horizontal,
en funcion de la frecuencia de dicha red.

Figura 7.21 Test con secuencias rojas utilizado para la cuantificacion del eB.

Erecro BEzoLp

137



138

En las condiciones experimentales que se ha trabajado, el efecto Bezold
disminuye al hacerlo la frecuencia de la red anulandose con la frecuencia limite
de 1,75 ciclos/grado [Martinez, 2003].

Los autores continuaron con el estudio iniciado en 2001, presentado en
Rochester, ampliando los test con diferentes orientaciones de red (horizontal,
vertical e inclinada 45°); en la figura 7.22 vemos un ejemplo de red horizontal
que comparandola con la figura anterior observamos que se ha afiadido una
secuencia.

Figura 7.22 Test con red horizontal y secuencias rojas.

No encontraron diferencias apreciables entre las secuencias roja y verde.
Para la orientacion inclinada de la red hay diferencias entre la orientacion
de la secuencia horizontal y vertical. Diferencias més notables que para la
orientacion horizontal-vertical de la red [Martinez, 2004b].

El articulo «Influence with the orientation of a Ronchi’s grating on the view
of a chromatic periodic testy, publicado en la revista espaiiola Optica Pura y
Aplicada, muestra el estudio que la influencia de la orientacion y la frecuencia
de una red cuadrada acromética con contraste maximo, utilizada como campo
de adaptacion, tiene en la percepciéon del color de una secuencia rectangular.
Los colores de las secuencias siguen siendo rojo y verde.

Este trabajo amplia el anterior de 2004 (Variacion en la percepcion del
color con una red de Ronchi como campo de adaptacion), sacando como
conclusiones que con la red horizontal el efecto Bezold es independiente de
la orientacion de las tres secuencias. Dando a entender que el escenario es el
factor mas influyente [Martinez, 2004a).

Los autores justifican el aumento del efecto Bezold en la orientacion vertical,
por el poder separador en la agudeza visual.

Tortajada, Blanca & Aguilar (2005) presentan en el Congreso de la Asociacion
Internacional del Color en Granada, un trabajo donde analizan en funcién de
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la frecuencia de la red, la influencia que tiene en la percepcion del color de una
secuencia periodica (figura 7.23) en estos dos casos: La razon de modulacion

de la red. Entendiendo por razén de modulacion la relacion entre el espacio
ocupado por la franja blanca y el ocupado por el periodo. El contraste de dicha
red. Las franjas blancas son siempre iguales mientras que vamos variando el
factor de luminancia (f3) de las franjas grises.

Figura 7.23 Modelos de test para el estudio del efecto de la razén modular en el campo
de adaptacion.

Las conclusiones a las que llegaron los autores pueden concretarse en que, con
una red acromética horizontal como campo de adaptacion, la visiéon del color
de una secuencia roja rectangular periddica depende ademas de la frecuencia
espacial de dicha red, del contraste y de su razén de modulacion [Tortajada,
2005].

Martinez et al. estudian la acciéon del efecto Bezold con tres tests acromaticos
del mismo tamario y diferente factor de luminancia (B) en las secuencias,
teniendo una red de Ronchi acromatica (blanca-negra) como campo de
adaptacion.

Se ha encontrado que este efecto aumenta al aclararse el test (aumento de
B), siendo este aumento mucho mayor en los betas claros que en los oscuros
[Martinez, 2006].

Tortajada et al. analizan como influye el efecto Bezold en la visiéon de una
secuencia perioddica acromatica teniendo como campo de adaptacion una red
de Ronchi (franjas blancas-negras), al variar la razéon de modulacion de la red
(r,=1/4,2/4y 3/4) y el factor de luminancia de la secuencia (f=0,7 gris claro;
B=0,5 gris medio; =0,3 gris oscuro).

El efecto Bezold aumenta al hacerlo la frecuencia de la red,
independientemente de su razéon de modulacion o los factores de luminancia.
Los valores del efecto Bezold no varian al doblar la iluminacion (350 - 700 lux)
[Tortajada, 2007].

Martinez et al. estudian la influencia que puede tener el color de la iluminancia
con que vemos un test acromético de un gris constante, teniendo como campo
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de adaptacion redes de Ronchi (franjas negras y blancas) de diferente razéon de
modulacién.

Se han utilizado los mismos tests que en el trabajo de 2005 (Variation with
the contrast and modulation ratio of an achromatic grating on the view of a
chromatic periodic test), sacando como resultados la invariabilidad del efecto
Bezold al sustituir el color de la iluminancia [Martinez, 2007].

Tortajada, Martinez & Aguilar estudian el efecto bezold que se produce en
una secuencia periddica de un gris medio ($=0,5), teniendo como campo de
adaptacion tres tipos de redes de Ronchi, como muestra la figura 7.24 (blanca-
roja, blanca-verde y blanca-azul). En los resultados destacan que el efecto
Bezold depende del tamano de las secuencias y del color, en este caso, del
campo de adaptacion.

Figura 7.24 Tests usados en la experiencia. Redes blanca-roja (izquierda), blanca-verde
(centro) y blanca-azul (derecha), con secuencias periddicas verticales de gris medio.

Mientras que para las redes blanca-verde y blanca-azul el efecto Bezold es
similar, para la red blanca-roja es menor que en las redes anteriores. Dando
una justificacion de la expansion visual aparente que se percibe con los colores
verde y azul [Tortajada, 2008a].

Tortajada, Martinez & Aguilar publican en el congreso EOS (European
Optical Society) 2008 en Paris, el estudio del valor del efecto Bezold en dos
secuencias acromaticas, una de gris claro (B=0,7) y la otra de gris oscuro
(=0,3). El campo de adaptacion son redes horizontales (blanca-roja, blanca-
verde y blanca-azul) con diferentes razones de modulacion (r =1/4, 1/2 y 3/4).
Tres ejemplos de los tests los tenemos en la figura 7.25.

Figura 7.25 Tres ejemplos de los veintisiete tests utilizados en la experiencia.

El efecto Bezold es practicamente independiente de la razéon de modulacion y
el color de la red para f=0,7 mientras que para 3=0,3 destaca la superioridad
de la red blanca azul [Tortajada, 2008b].
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Tortajada et al. llevan a cabo este trabajo que es muy similar al realizado en el
2008 (viewing of an achromatic test with chromatic gratings as an adaptation
field) salvo que incluye la orientacion (vertical y horizontal de la red) y los
tests cambian de forma cuadrada a circular (figura 7.26).

Figura 7.26 Imagen de las 4 posiciones de los 2 tipos de test. De izquierda a derecha:
red blanca-roja vertical, red blanca-roja horizontal, red blanca-verde horizontal y red
blanca-verde vertical.

Los resultados contradicen los hallados en anteriores trabajos en relaciéon a la
orientaciéon de la red y su influencia en el efecto Bezold. En este trabajo la red
con orientacion vertical (secuencia horizontal) tiene mayor efecto Bezold que
la red con orientacion horizontal (secuencia vertical). En trabajos anteriores la
red con orientacion horizontal (secuencia vertical) tiene mayor efecto Bezold
que la red con orientacion vertical. Esto se justificaba por el poder separador,
agudeza visual, al ver la secuencia horizontal (red vertical) [Tortajada, 2009].

Sigue siendo el efecto Bezold mayor en la red blanca-verde que en la blanca-
roja. Posiblemente por la expansiéon aparente del color verde respecto del rojo.

Montalva et al. presentan un estudio al IX Congreso Nacional de Color en
Alicante. El trabajo se lleva a cabo con redes acromaticas horizontales y
verticales de contraste unidad, utilizadas como campo de adaptacion en
la vision de dos secuencias, una roja y otra azul (figura 7.27), se estudia
la relacion que existe entre la frecuencia de dichas redes y el efecto Bezold
producido en la vision de las secuencias. [Montalva, 2010a)

Figura 7.27 Imagen de las 4 posiciones de los dos tipos de test. De izquierda a derecha:

red acromdtica vertical con 3 secuencias rojas horizontales, red acromdtica horizontal
con 3 secuencias rojas verticales, red acromdtica vertical con 3 secuencias azules
horizontales y red acromdtica horizontal con 3 secuencias azules verticales.

Los resultados obtenidos nos dicen que con la orientaciéon horizontal de la red,
el efecto Bezold es mayor que con la vertical y que con ambas orientaciones
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este efecto es mayor en la secuencia azul. A finales de ese mismo afio este
trabajo se public6 ampliado en SEDOPTICA, como en el ano 2004 con el VII
Congreso Nacional de Color [Montalva, 2010b].

Parte de las experiencias realizadas en esta tesis (figura 7.28) han sido
publicadas en el Congreso de la AIC en Mar del Plata (Argentina) por
Tortajada, Montalva & Aguilar (2010). Concluyendo que la orientacion de la
red define la direccion de la mirada y en consecuencia la intensidad del efecto
Bezold [Tortajada, 2010].

Figura 7.28 Test presentados en el Congreso de la AIC en Argentina 2010.

Después de aproximadamente dos anos de trabajo ha sido aceptado como
publicacion en la revista Color Research & Application, parte de las
investigaciones sobre el efecto Bezold que han sido llevadas a cabo en la UPV.
En el que se recogen las experiencias realizadas sobre el color, el contraste y la
razon de modulacion de la red (figura 7.29) |Tortajada, 2011].

Figura 7.29 Ejemplos de los tests utilizados en la publicacion aceptada en Color
Research & Application.

Conclusiéon

Con todo lo expuesto queda claro la importancia que tiene la expansion
cromatica (eB) en la vision del color , sin embargo desgraciadamente, aparte
de algunos pocos intentos (con medianos resultados) para intentar cuantificarlo
y justificar su origen (psicologia, fisiologia, fisica , mezcla de ellos...) poco se
ha logrado, siendo el eB uno de los temas que atun sigue preocupando a los
estudiosos de la percepcion visual.

Hemos dejado para el final la teoria dada como posible por Jameson & Hurvich
al ser la preferida por los directores de esta Tesis (Dr. Ignacio Tortajada y Dr.
Mariano Aguilar), y asumida por lo tanto como buena.
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Segun Jameson & Hurvich, la base fisiologica del eB es la no uniformidad de
la retina y su organizacion celular que unido a las aberraciones propias del
sistema Optico ocular (difraccion y aberracion esférica) hacen que la imagen
retiniana no sea una imagen perfecta sino por el contrario muy imperfecta,
acompafiada por los tradicionales flecos opticos (blur circles) propios de

las imagenes imperfectas alejados de la imagen central, con un tamano,
forma, ntmero y separacion, funcion de las caracteristicas del proceso visual
[Jameson, 1981; Jameson, 1989).
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Objetivos y técnica experimental

En este capitulo analizamos el dispositivo utilizado para realizar las
experiencias. Hemos creado un tnico dispositivo y con el hemos realizado las
medidas de los observadores.

En lo referente al dispositivo posee la necesaria solidez y versatilidad que
permite realizar un alto niimero de medidas asi como la fiel reproducibilidad de
estas. El dispositivo permanece intacto a lo largo de la experiencia con todos
los observadores.

En lo referente a las laminas que los observadores evaluian, estan creadas por
ordenador e impresas. Las coordenadas tanto de color como de luminancia las
hemos cuantificado en el laboratorio.

A lo largo de este capitulo iremos desglosando todo lo que implica la
experiencia, con el fin de que sea mas facil su comprension y reproducibilidad.

Objetivos

Las magnitudes psicofisicas de una muestra cromética varian en funciéon de
que la visién sea central o lateral, tamano, tiempo de observacién, luminancia
de fondo, adaptacion tanto temporal como espacial, atencion, direccion de la
mirada, etc. En esta tesis se pretende analizar la variacién en la percepcion
del aclaramiento de un test cromatico (rojo, verde y azul) y acromatico (gris,
B=0,5) periodico (secuencia lineal de pequenos cuadrados) con una red de
Ronchi de contraste unidad (blanca-negra) en el caso del test periodico de
color, o monocromatica (blanca-roja, blanca-verde o blanca-azul) para los test
acrométicos periodicos. El efecto expansion origina un aumento de la claridad
(influencia de las franjas blancas intercaladas).

Sin negar la posibilidad de que el efecto expansion pueda justificarse
fisioloégicamente, como afirman Hurvich y Jameson, por la existencia de
unidades receptoras de distintos tamanos en la zona en que se forma la imagen
retiniana, este efecto puede explicarse psicolégicamente dentro del marco de

la teoria gestaltiana (como ya vimos anteriormente dedicandole un capitulo
entero debido a su importancia), aplicaindola no solo a la interpretacion de las
formas y detalles de la escena visual, sino también a la visién de su colorido.
En este caso la secuencia espacial de cuadrados blancos (virtuales) y azules, da
lugar a la percepcion de una linea (principio de continuidad) y a la percepcion
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de un color mas claro, expandiendo el blanco a lo largo de dicha linea
[Jameson, 1989).

El objetivo principal de este proyecto lo define muy bien el titulo que hemos
dado a esta tesis:

Influencia de la orientacion, color y frecuencia de una red de Ronchi en la
asimilacion cromdtica (efecto Bezold) producida en la vision de una secuencia
rectangular situada en su interior.

El efecto Bezold (expansion cromatica) que se conoce también como
asimilacién cromatica o contraste inverso se da en la visién de una secuencia
lineal de pequenos cuadrados (rojos, verdes, azules o grises) de 1 cm de lado
situados en una red de Ronchi (blanca-roja, blanca-verde, blanca-azul o de
contraste unidad) con la misma anchura de banda que el lado de los cuadrados.

A partir del objetivo principal hemos definido los siguientes objetivos:

1. Estudiar el efecto Bezold desde sus inicios, realizando una busqueda
bibliografica.

2. Influencia de la orientacion: Este objetivo se subdivide en dos sub-
objetivos. Para ambos la orientacion estara formada por tres posiciones:
horizontal, inclinada 45°/135° y vertical.

2.1 Influencia de la orientacion de la red.
2.2 Influencia de la orientacion de la secuencia.

3. Influencia del color. Diferenciamos en este objetivo dos sub-objetivos
como en el anterior.

3.1 Influencia del color en la red.
3.2 Influencia del color en la secuencia.

Con la red acromaética de contraste unidad (blanca-negra) la secuencia
sera de color (roja, vede o azul), mientras que para la red monocromatica
(blanca-roja, blanca-verde o blanca-azul) la secuencia sera acromaética, gris
medio ($=0,5).

4. Influencia de la frecuencia en el efecto Bezold.
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Observadores

En la fase experimental se eligieron siete observadores con diferentes
motivaciones (voluntariamente y por créditos de libre eleccion). Si bien

es deseable un mayor ntimero de sujetos dada la naturaleza del trabajo
experimental y como mas adelante justificaremos (las investigaciones en
psicofisica de la vision se efectiian generalmente con uno, dos, tres o cuatro
observadores) creimos un nimero suficiente.

Presentacion

Los siete observadores que realizaron la experiencia al completo son:

Observadora 1: Débora Robles. Estudiante de ETSI Geodésica, Cartogréfica y
Topografica. Vision emétrope. Nacida en 1990.

Observador 2: Pedro Jorge. Estudiante de la Facultad de Bellas Artes. Vision
corregida (hipermetropia y astigmatismo) con lentes. Nacido en 1985.

Observador 3: Jorge Garcia. Estudiante de la Facultad de Bellas Artes. Visiéon
emétrope. Nacido en 1974.

Observador 4: Juan Carlos Elorza. Estudiante de ETSI Geodésica, Cartogréfica
y Topogréfica. Vision emétrope. Nacido en 1983.

Observadora 5: Maria José Rodriguez. Estudiante de la Facultad de Bellas
Artes. Vision corregida (miopia y astigmatismo) con lentes. Nacida en 198]1.

Observadora 6: Marta Grau. Estudiante de ETSI Geodésica, Cartogréafica y
Topogréafica. Vision corregida (miopia) con lentes. Nacida en 1988.

Observador 7: Raul Broseta. Estudiante de ETSI Geodésica, Cartogréfica y
Topografica. Vision emétrope. Nacido en 1984.

Seleccion

Nos encontramos con frecuencia en optica fisiologica con que el nimero de
observadores oscila entre dos y cuatro. Esta afirmacion la apoyamos con el
trabajo de Lucia Ronchi y Gina Ferrara, que observando un total de mil
trabajos anteriores a 1963 verificaron que el mayor ntimero de trabajos
realizados se hacian con dos observadores [Ronchi, 1963]. Posteriormente en
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el Departamento de Optica de Valencia, la profesora Adelina Felipe (1978)
completo estos resultados con los trabajos publicados hasta ese mismo ano en
las dos revistas mas importantes relacionadas con temas de 6ptica fisiologica
(Journal of the Optical Society of America y Vision Research) |Felipe, 1978].

Vamos a clasificar a los observadores en funcion de su dispersion (formula
8.1). Para ello calculamos la dispersion de cada observador para cada test y
para cada distancia ayudandonos del programa de célculo estadistico SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences).

= Desviacion estandar muestral (8.1)

Para cada observador haremos la media aritmética de sus desviaciones,
admitiendo una dispersion maxima de 8%, dando como resultado la tabla 8.1
ordenandolos de menor a mayor dispersion.

Tabla 8.1 Dispersion calculada para cada observador.

Posicion Observador S
1 Raul Broseta 0,0610
2 Jorge Garcia 0,0681
3 Juan Carlos Elorza 0,0729
4 Marta Grau 0,0758
) Maria José Rodriguez 0,0792
6 Pedro Jorge 0,0863
7 Débora Robles 0,1051

De los siete observadores nos quedamos con los cinco primeros: Raul, Jorge,
Juan Carlos, Marta y Maria José.

De los cinco observadores resaltamos que cuatro tienen edades similares menos
uno, que a pesar de ser el segundo con menor dispersion lo vamos a descartar
va que segin los datos presentados por Kinnear & Sahraie la edad adecuada
para una mejor discriminacién del color es entre los dieciocho y los veintiin
afios [Kinnear, 2002].

Estudios recientes de Bimler et al. sobre la visiéon y percepcion del color en
hombres y mujeres, plantean algunas diferencias que podrian influir en los
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resultados, y que por tanto, obligan a tener en cuenta el sexo del observador
a la hora de cuantificar los resultados |[Bimler, 2004] quedandonos con dos
parejas, dos chicos y dos chicas: Radl, Juan Carlos, Marta y Maria José.

Diseiio de la experiencia

La revision de la bibliografia, sobre todo de los antecedentes del estudio

del efecto Bezold en la Universidad Politécnica de Valencia a cargo del Dr.
Mariano Aguilar nos llevo claramente a continuar el trabajo iniciado hace mas
de diez anos. Tomando en cuenta posibles mejoras de la experiencia como

las que se llevaron a cabo en la tesis del Dr. César Urtubia [Urtubia, 2003],
las cuales se despreciaron por la similitud en los resultados y la complejidad
excesiva del modo de comparacion. Junto con la tesis del Dr. Cesar Urtubia,
también tomamos en cuenta trabajos anteriores como el presentado en
Rochester, llegando a la misma conclusion [Aguilar, 2001].

Otro aspecto que tuvimos en cuenta, fue el tiempo disponible de los
observadores. Sabiendo que tenemos un gran nimero de tests para evaluar
(treinta y seis laminas) por cada observador (cada observador evalia un

total de diez veces cada test), y los observadores se comprometian a cuatro
meses de observacion, esto nos llevo a elegir el sistema utilizado de laminas y
progresivamente acortar la distancia entre el observador y el test, haciendo que
el observador avance hacia el test.

Plan de trabajo

La metodologia de trabajo, en nuestro particular caso, estaba definida, y
respaldada por los méas de diez anos de publicaciones, sobre el tema de uno de
los dos directores de esta tesis, el Dr. Mariano Aguilar.

Aun teniéndolo todo definido, siempre hemos estado en continua reflexion
tanto de la metodologia aplicada como de las posibles mejoras al estudio de
este fenémeno, el efecto Bezold.

Evaluando la bibliografia constantemente y teniendo en cuenta la larga
trayectoria y experiencia del Dr. Mariano Aguilar, decidimos continuar con
la linea de investigaciéon que se ha seguido en las experiencias realizadas
anteriormente.

Como tltimo paso antes de iniciar las experiencias con los observadores nos
disponemos a preparar los diferentes estimulos (laminas que los observadores
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van a evaluar) que se les presentan a los observadores y acondicionamos el
lugar de realizacion de las experiencias, remarcando las distancias de medida
(distancias donde el observador evalia el test) y definiendo el recorrido que
los observadores realizaran, situando sillas de espera en las que descansan
(también se adaptaran a la oscuridad sentados en esas sillas) mientras otro
observador realiza el recorrido.

Por dltimo disefiamos la hoja de recogida de datos, donde el observador anota
el valor que le corresponde a la linea central (cuadrados centrales dispuestos
en linea intermitentemente) de la ldmina, teniendo como referencia las lineas
laterales. La puntuacion puede oscilar desde cero (no ve la linea central) hasta
diez (la linea central es igual a las laterales).

Por ultimo se analizaran los observadores seleccionados en conjunto con el fin
de obtener las conclusiones globales del estudio y el planteamiento de las lineas
futuras de investigacion.

Lugar

Nos situamos en la Universidad Politécnica de Valencia, en el laboratorio de
color «Mariano Aguilary de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del
Disefio. El laboratorio se encuentra en el sétano del ala norte de la escuela.

Es un lugar fresco y silencioso con dos puertas una al principio y otra al final,
comunicando esta con otra sala, en la figura 8.1 lo podemos apreciar.

Figura 8.1 Fotografia general del laboratorio de color «Mariano Aguilary.
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Todo el laboratorio esta pintado de un color gris neutro. En el suelo del
laboratorio estan marcadas las distancias desde las que el observador evalia
las laminas (test).

Laminas (Test)

Las laminas estan disefiadas en un ordenador Apple (con sistema operativo
Mac OS X, version 10.5.8), con el software Adobe Illustrator CS4, Version
14.0.0. Tienen unas dimensiones de veinte cm de lado.

El circulo sobre el que se representa la red de Ronchi con la secuencia,
también tiene una dimensiéon de veinte cm de didmetro, quedando el circulo
centrado con el cuadrado, y las secuencias también centradas en la posicion
correspondiente bien sea vertical, horizontal o inclinada.

Las esquinas del cuadrado quedan en blanco, afectando de igual manera a
todas las laminas y observadores. Estas esquinas son necesarias para el sistema
de sujecion.

Sujetamos los tests mediante imanes. Una plancha metélica (utilizada en otras

experiencias) sujeta a una estructura (montada con piezas que recuerdan a las

estructuras metalicas de una estanteria), es la superficie sobre la que mediante

los imanes, sujetamos las laminas. La plancha esta situada perpendicularmente
y centrada en la direcciéon del observador. Variando tnicamente la distancia del
observador al acercarse este como vemos en la figura 8.2.

Figura 8.2 Observadora evaluando las ldminas.
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A la plancha metalica esta sujeta una cartulina que hace de fondo. Esta
cartulina tiene un color gris medio con el fin de no influir en las experiencias.

Sobre esta cartulina se colocan dos laminas (test), que el observador evalia.
En la parte inferior de la cartulina gris se colocan dos papelitos, uno en la
izquierda «1» y otro en la derecha «2y, referenciando la lamina, que esta
situada a la altura media de los ojos. En la hoja de toma de datos (figura 8.3
izquierda), donde los observadores anotan las valoraciones de las laminas (test)
expuestas, también esta referenciada con un «1» la columna de la izquierda, y
con un «2» la de la derecha.

Todas las laminas y la hoja de control de color (figura 8.3 derecha) estan
impresas con la misma impresora y con el mismo téner de tinta. La hoja de
control del color es de tamafio A3 (formato de papel UNE-EN-ISO 216), donde
se situan cuadrados con una superficie suficiente para poder medir el color con
mayor comodidad.

‘ Tipo TEST:

RED Y ORIENTACION

Observador:

Control:

Fecha: Sesion n°:

Hora inicio: lluminacién:

1:

2:

1 2
8 8
6 6
4 4
2 2
1 1
0 0

Figura 8.8 Hoja de toma de datos (izquierda) y hoja de control del color (derecha).

El papel empleado para todas las laminas y para la hoja de control es el
mismo, papel de 80 gr/m?.

En las figuras 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 y 8.10, estan representadas todas las
laminas (test) que han sido evaluadas.
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En el desarrollo de la experiencia relataremos con més detalles el
procedimiento seguido, haciendo especial hincapié en la metodologia empleada

en el laboratorio.

Los colores de los tests son: negro, blanco, gris, rojo, verde y azul. Podemos
ver sus coordenadas colorimétricas en la tabla 8.2, asi como su representaciéon
grafica en el diagrama cromético de la CIE en la figura 8.4.

Tabla 8.2 Coordenadas cromdticas de las ldminas.

Y x y X\ Dominante | Pureza (%)
Negro 14,21 0,44 0,41 582 54,5
Gris medio 26,67 0,43 0,43 582 49,9
Blanco 83,19 0,43 0,41 580 52,5
Rojo 29,27 0,58 0,36 602 79,8
Verde 28,95 0,37 0,48 564 56,5
Azul 21,61 0,29 0,36 499 14,2

Figura 8.4 Representacion en el diagrama zy de la CIE las coordenadas cromadticas
utilizadas para las creacion de las ldminas.
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A-5 A-6

Figura 8.5 Laminas A,. Secuencia cromdtica (roja, verde y azul) perpendicular a la red
acromdtica.

OB]ETIVOS Y TECNICA EXPERIMENTAL



i
=

A-7 A-8

=

A-10

i
+

A-11 A-12

Figura 8.6 Ldminas A,. Secuencia acromdtica (gris medio) perpendicular a la red mo-
nocromdtica (blanca-roja, blanca-verde y blanca-azul).
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B-2
B-3 B-4
B-5 B-6

Figura 8.7 Laminas B,. Secuencia cromdtica (roja, verde y azul) inclinada 45° con red
acromdtica horizontal/vertical.
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Figura 8.8 Laminas B,. Secuencia acromdtica (gris medio) inclinada 45° con red mono-
cromdtica (blanca-roja, blanca-verde y blanca-azul) horizontal/vertical.
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C-3 C-4

C-5 C-6

Figura 8.9 Laminas C,. Secuencia cromdtica (roja, verde y azul) horizontal/vertical
con red acromdtica inclinada 45°.
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C-7 C-8

C-9 C-10

C-11 C-12

Figura 8.10 Laminas C,. Secuencia acromdtica (gris medio) horizontal/vertical con red
monocromdtica (blanca-roja, blanca-verde y blanca-azul) inclinada 45°.
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Tluminancia

Hemos usado para iluminar las laminas un proyector de diapositivas Reflecta,
con una lampara Philips. Al proyector le aplicamos un filtro difusor.

285 lux son los que marca el luxémetro situado entre las dos laminas a la
altura del proyector, (méas o menos a la altura de los ojos del observador).

El proyector esta situado formando un angulo de 45° con la direcciéon de
mirada del observador tal y como indica la figura 8.11 derecha.

Figura 8.11 Lampara de proyector Philips de 24V - 150W (izquierda). Disposicion del
proyector respecto a la direccion de mirada del observador, dngulo de 45° (derecha).

Aparatos de medida

Hemos utilizado para la toma de datos el luxéometro CA 810 de Chauvin
Arnoux y el espectrofotometro CS1000A de Konica Minolta (figura 8.12). Para
el tratamiento de los datos del espectrofotémetro hemos usado el software de
Konica Minolta CS-S10w.

Figura 8.12 Espectrofotometro Konica Minolta CS-1000A (izquierda) y luxdmetro
CA-810 Chauvin Arnou.
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Descripcion y justificacion de los parametros
experimentales

Efecto Bezold

El efecto Bezold, ya tratado en esta tesis en el capitulo siete, es el cambio
perceptivo de un color al estar este intercalado (en nuestro caso) por franjas de
otro color, produciéndose el efecto contrario al contraste directo.

El valor del efecto Bezold normalmente se da adjetivamente, grande, muy
grande, oscuro, muy oscuro, etc. no encontrando en la bibliografia una férmula
que lo cuantifique.

Nosotros hemos utilizado una férmula (formula 8.2) deducida de la del
contraste, en la que el valor aunque no exacto es bastante aproximado.

X min

I
Contraste = ™

Contraste = 101—;)‘/ = Efecto Bezold (8.2)

Ves el valor (0 - 10) que da el observador a la franja central del test y diez
es el valor constante que damos a las franjas laterales, ya que en nuestras
condiciones experimentales es practicamente inapreciable.

Frecuencia angular de la red

La frecuencia angular de la red mide la cantidad de periodos de la red en

un grado. Cuanta mas separacion entre las franjas, menor sera la frecuencia
angular. Podemos decir que la frecuencia se define a partir del tamaio (figura
8.13) en funcion del espacio que ocupa el periodo de la red.

Figura 8.13 Relacion entre la cantidad de franjas y la frecuencia de la red.
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Sin embargo los investigadores relacionan la frecuencia con el tamafio de la
imagen en la retina, utilizando para ello el angulo visual.

El angulo visual, es el &ngulo de un objeto respecto al ojo del observador.
En la figura 8.14 vemos como se determina el angulo visual. El dngulo «,
comprendido entre las lineas es el 4ngulo visual.

Figura 8.14 Determinacion del angulo visual.

El angulo visual depende del tamafio, como hemos visto en la figura 8.14 y de
la distancia, cuanto mas lejos esta el objeto el angulo visual disminuye maés.

Por lo general la frecuencia angular de la red (figura 8.15) se especifica en
«ciclos por gradoy, el ntimero de ciclos que caben en un angulo de 1 grado en
la retina, siendo 1 ciclo una franja negra y otra blanca (en el caso de redes
acromaticas)

N
=

x

Figura 8.15 Cdlculo de la frecuencia angular de la red usada para la experiencia, en
este caso la acromdtica de contraste unidad.

Para el caso particular donde z (400 cm) es la distancia del observador a la
red, y (2 cm) el periodo de la red y o la mitad del angulo que subtiende un
periodo.

x 400
arctan(0,0025) =0,14°
2-00=2-0,14°=0,28°

Vo
tan(®) = == =——=0,0025
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1 periodo — 0,28°
n periodos — 1°
1 grados

n=——=3,49 = 3,50=
0,28 ciclos

Orientacion

Hemos empleado tres orientaciones: horizontal, vertical e inclinada 45°. Estas
son las orientaciones elegidas por ser las extremas (horizontal - vertical)

y una intermedia (inclinada 45°). La inclinada es sabido que tiene la peor
vision mientras que las orientaciones horizontal y vertical se creian iguales.
En el capitulo cinco hemos visto que la orientaciéon de mirada 6ptima es la
horizontal, separandose poco de la vertical.

Color

Los colores elegidos son el rojo, verde y azul por ser tres colores muy separados
en el espectro. Sus longitudes de onda son rojo - 602 (longitud de onda larga),
verde - 564 (longitud de onda media) y azul - 499 (longitud de onda corta).

Vamos a seguir trabajando utilizando colores no solo en funcién de su longitud
de onda, también de su luminancia.

Descripcion y justificacion del método
experimental

El método experimental empleado consiste en una escala que va desde el cero
(donde no ven la secuencia blanqueada central) hasta diez, (el color percibido
en las secuencias laterales oscurecidas es igual al de la central). El observador
indica a medida que avanza, el valor (V) que en su opinion tiene en esa escala
la secuencia central. Helson realiza una valoracion similar empleando las
palabras: mucho, mucho mas claro, igual, mucho, mucho méas oscuro, siendo
esta escala del uno al nueve con un valor medio de cinco [Helson, 1963|. Con
este valor (V) determinamos el contraste croméatico entre la secuencia central y
las laterales, contraste con el que cuantificamos el efecto Bezold.

En trabajos anteriores realizados en nuestro laboratorio se comparaba el color
a valorar con una rueda formada por dos discos, uno rojo y otro negro, en
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donde al girar se varia la cantidad de negro en la mezcla segtin el observador
indicaba, tomando como dato el porcentaje empleado. Este sistema daba
resultados muy similares al sistema empleado en este trabajo y en anteriores,
por lo que hemos optado por esta manera de comparar.

Desarrollo de la experiencia

La experiencia se desarrolld desde el mes de septiembre del afio 2009 a enero
del ano 2010 con los siete observadores. Formamos cuatro grupos, tres grupos
de dos observadores cada uno quedando un observador sin pareja.

Con cada grupo se propuso un horario de mutuo acuerdo de dos sesiones
semanales. La tinica condiciéon es que no podian estar seguidas. Asi, por
ejemplo, unos eligieron lunes y miércoles, otros martes y jueves, etc.

La motivacion de los observadores era diferente, por un lado estan los
que colaboran por conseguir créditos de libre eleccién y por otro lado los
que participan por interés en el color y en la investigaciéon provenientes de
la escuela de Bellas Artes, San Carlos. Todos ellos ejercieron un nivel de
compromiso excelente.

A cada observador se le explica en la misma reunion que acordamos el horario
la necesidad de compromiso. Se les muestra el fin de la experiencia (enero
2010) y todos entienden y aceptan el reto.

Las sesiones tienen una duraciéon de una hora aproximadamente. Cada sesion
se distribuye en dos fases: fase de adaptacion a la oscuridad y fase de medicion
(toma de datos).

El laboratorio esta perfectamente acondicionado para ejecutar las dos fases,
disponiendo de dos sillas un metro por delante del inicio del recorrido con dos
fines: la adaptacion a la oscuridad (estan encendidas la luz del proyector y el
tubo fluorescente de la entrada del laboratorio), y el descanso del observador
mientras su compaitiero realiza activamente la fase de medicién.

Una vez completados los quince minutos de adaptaciéon a la oscuridad se inicia
la fase de observacion. Esta fase consiste en puntuar de cero a diez la secuencia
central de las laminas presentadas al observador.

Estando los observadores sentados, el control (Jorge Montalva) sitta dos
laminas seleccionadas al azar, del grupo de laminas que corresponde evaluar
en esa sesion. Para aclararlo mas, si fuese el caso que en esa sesion los
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observadores tienen que evaluar el grupo de laminas de la figura 8.7 que
son B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 y B-6, el control elige al azar pares de estas seis
laminas, por ejemplo B-1/B-5, B-3/B-6, etc.

Una vez colocadas las laminas con los imanes, centradas horizontalmente con
su papelito «1» 6 «2» sea la lamina de la izquierda o derecha, y centradas
verticalmente a la altura de los ojos, el control llama al primer observador (el
segundo observador permanece sentado) y le entrega la hoja de toma de datos,
un boligrafo y una carpeta rigida para que le sirva de superficie de apoyo al
observador que ha llamado y va a realizar las mediciones.

El observador se sitta en la linea que marca cuatro metros de distancia entre
el observador y las laminas. El control le enuncia la actividad que tiene que
hacer:

Puntia de cero a diez la secuencia central compardndola con las secuencias
laterales. Cero serd cuando no veas la secuencia y diez cuando sea igual a las
laterales.

Al acabar el control de recitarle estas palabras, el observador se dispone a
puntuar en la distancia de cuatro metros, primero la lamina de la izquierda
(1) y después la de la derecha (2). Cuando acaba avanza hasta situarse sobre
la marca de tres metros (distancia del observador a las laminas) y vuelve a
puntuar. Este procedimiento se repite para las distancias dos, uno y medio
metro. Una vez acabado el observador de puntuar las dos laminas, vuelve a su
sitio por un recorrido alternativo evitando el deslumbramiento ocasionado por
la luz del proyector.

Antes de sentarse el observador en su silla, le entrega al control todo el
material (hoja de toma de datos, boligrafo y carpeta de apoyo) y se sienta.
El control entrega con una nueva hoja de toma de datos el material al
segundo observador que forma grupo con el anterior, para que realice el
mismo procedimiento que su companero. El control al igual que hizo con su
companero, al situarse en la marca de cuatro metros le repetira el enunciado
del ejercicio.

Al terminar el segundo observador, el control cambiara las laminas poniendo
otras diferentes.

Cada observador en cada sesion evaliia un total de seis laminas. Cada lamina
las punttia un total de tres veces en cada sesion, dando un total de nueve hojas
de toma de datos por sesion y observador.
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Cada lamina por cada observador ha sido evaluada un total de diez veces, asi
para completar un grupo de laminas cada observador debia estar tres sesiones
de las cuales una era de cuatro mediciones por lamina (en vez de lo usual que
son tres).

La primera sesion entera se planific6 como entrenamiento, los valores no
contaban, aunque los observadores no estaban informados.

Durante las sesiones, la primera vez en cada sesién que el observador toma

datos (la primera hoja de datos) la descartamos.
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Resultados experimentales

En este capitulo vamos a exponer los resultados experimentales. Todos los
resultados que en este capitulo se exponen corresponden a las medias de los
cuatro observadores elegidos en el capitulo anterior que son:

1. Rail Broseta

2. Juan Carlos Elorza

3. Marta Grau

4. Maria José Rodriguez

Los resultados los hemos dividido en siete grupos en funcion de su orientacion
tanto de la secuencia como de la red. Los grupos son:

A: Secuencia perpendicular a la red horizontal /vertical.
B: Secuencia inclinada 45° con red horizontal /vertical.
C: Secuencia horizontal /vertical con red inclinada 45°.

Los siguientes cuatro grupos son combinaciéon de los tres anteriores siendo
estos:

D: Secuencia horizontal /inclinada 45° con red vertical.
E: Secuencia vertical /inclinada 45° con red horizontal.
F: Secuencia horizontal con red vertical /inclinada 45°.
G: Secuencia vertical con red horizontal/inclinada 45°.

Dentro de cada grupo hemos diferenciado dos subgrupos, el primero con red
acromatica (blanco y negro) y secuencia cromatica (roja, verde y azul) y el
segundo con red monocromética (blanca-roja, blanca-verde y blanca-azul) y
secuencia gris.

Dentro de cada subgrupo hemos distribuido la informacién en dos caras con el
fin de poder visualizar todos los datos con el libro abierto.
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En la pagina par (izquierda) encontramos las imagenes de los seis tests
utilizados en ese subgrupo con su nombre (A-1, A-2, A-3, etc.) y la orientacion
de la red, agrupados en una figura. A continuaciéon presentamos la tabla

del efecto Bezold para los tests citados en la figura. En esta tabla vemos la
relacion que hay entre los metros de separacion observador-test y su conversion
a la frecuencia angular de la red. Los valores, ya convertidos a eB, estan
calculados mediante la formula expuesta en el capitulo anterior (formula 8.2).
Las tres ultimas columnas expresan las diferencias entre las orientaciones
(horizontal-vertical, etc.).

En la pagina impar (derecha) tenemos la representacion grafica de los datos
de la tabla anterior, en el eje de las abscisas esta representada la frecuencia
angular de la red (periodo/grado) y en el eje de las ordenadas el efecto Bezold
(0-1). Hemos situado los puntos de los valores de la tabla en la grafica y
realizado la regresion lineal de cada grupo de valores del mismo test, dando
lugar a una recta.

La siguiente tabla recoge para cada test (lamina) la ecuacion de la recta que le
corresponde mediante regresion lineal y la bondad del ajuste realizado con el
indicador R2.

En el siguiente capitulo de conclusiones analizaremos bajo los tres pilares de

esta tesis (orientacion, color y frecuencia angular de la red) el conjunto de
resultados, llegando a las conclusiones que alli se exponen.
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A : Secuencia cromatica - perpendicular a la red
Red acromaética - horizontal /vertical (figura 9.1)

A-1 A-3 A-5
Horizontal Horizontal Horizontal
A-2 A-4 A-6
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.1 Laminas A (20 x 20 cm) con red acromdtica.

Tabla 9.1 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.1.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Secuencia
I.), gular de . .
racion . q Horizontal Vertical
are
Obs-test ‘od Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
(metros) (perfodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
A-1 ] A-3 | A5 A2 | A4 | A-6
4 3,5 0,551 0,69 | 0,73 10,50 0,70 | 0,70 | 0,05 | -0,01 | 0,03
3 2,6 0,431 0,56 | 0,56 10,38 | 0,54 | 0,55 0,05 0,02 [ 0,01
2 1.8 0,281 0,39 10,39 10,25 0,33 | 0,39 | 0,03 0,06 [ 0,00
1 0,9 0,16 | 0,23 10,25]10,13 | 0,19 | 0,24 | 0,02 [ 0,04 [ 0,01
0,5 0,4 0,071 0,12 |1 0,151 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,01 [ 0,03 [ 0,01
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Efecto Bezold (0-1)
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=
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Frecuencia angular de la red (periodo/grado)

—A-1 = =A2 —A3 = A4 —A5 = —-A6

1,80 2,60 3,50

Figura 9.2 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las ldminas
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5 y A-6.

Tabla 9.2 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.2) de las laminas de la figura 9.1.

Laminas Color de. la Orientacién Ecuacion R?
secuencia de la red de la recta
A-1 Roja Horizontal y = 0,12z - 0,07 0,99
A-2 Roja Vertical y = 0,11z - 0,07 0,99
A-3 Verde Horizontal y = 0,15z - 0,04 0,99
A4 Verde Vertical y = 0,16z - 0,10 0,98
A-5 Azul Horizontal y = 0,15z - 0,08 0,99
A-6 Azul Vertical y = 0,14z - 0,03 0,99
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A : Secuencia gris - perpendicular a la red
Red monocromatica - horizontal /vertical (fig. 9.3)

A-7 A-9 A-11
Horizontal Horizontal Horizontal
A-8 A-10 A-12
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.3 Laminas A (20 x 20 cm) con red monocromdtica.

Tabla 9.3 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.3.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Red
racion gﬁiaﬁege Horizontal Vertical
Obs-test (perfodo Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) /grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
A-7 1 A9 |A-11| A-8 | A-10 | A-12

4 3,5 0,68 | 0,76 | 0,72 10,56 | 0,67 | 0,72 | 0,13 | 0,10 | 0,00
3 2,6 0,53 | 0,61 [0,59]0,43| 0,54 | 0,57 | 0,10 | 0,07 | 0,02
2 1,8 0,37 0,43 | 0,44 (0,31 | 0,38 | 0,38 [ 0,06 | 0,05 | 0,05
1 0,9 0,24 | 0,30 | 0,29 (0,20 | 0,25 | 0,24 [ 0,04 | 0,05 | 0,05
0,5 0,4 0,14 | 0,19 (0,17 | 0,11 | 0,14 | 0,13 [ 0,03 | 0,05 | 0,03
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Figura 9.4 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las ldminas
A-7, A-8, A-9, A-10, A-11 y A-12.

Tabla 9.4 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.4) de las laminas de la figura 9.3.

Laminas Color de la Orientacién Ecuacion R?
red de la red de la recta
A-7 Roja Horizontal y = 0,14z - 0,02 0,99
A-8 Roja Vertical y = 0,11z - 0,01 0,99
A-9 Verde Horizontal y = 0,15z + 0,02 0,99
A-10 Verde Vertical y = 0,14z - 0,01 0,99
A-11 Azul Horizontal y = 0,14z + 0,02 0,99
A-12 Azul Vertical y = 0,15z - 0,04 0,99
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B,: Secuencia cromatica - inclinada 45°
Red acromaética - horizontal /vertical (figura 9.5)

B-1 B-3 B-5
Horizontal Horizontal Horizontal
B-2 B-4 B-6
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.5 Laminas B (20 © 20 ¢m) con red acromdtica.

Tabla 9.5 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.5.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Secuencia
I.), gular de . .
racion . q Horizontal Vertical
are
Obs-test ‘od Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
(metros) (perfodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
B-1| B-3 [ B5| B-2| B-4 | B-6
4 3,5 0,531 0,63 | 0,670,448 | 0,69 | 0,67 | 0,05 | -0,06 [ 0,00
3 2,6 0,38 1 0,49 10,52 10,35| 0,53 | 0,52 | 0,04 | -0,04 | 0,00
2 1.8 0,221 0,30 10,37 10,19 | 0,32 | 0,34 | 0,03 | -0,03 | 0,03
1 0,9 0,10 | 0,16 | 0,23 10,09 | 0,16 | 0,19 | 0,02 | 0,00 | 0,04
0,5 0,4 0,03 0,07 | 0,12 10,03 | 0,06 | 0,09 0,01 0,01 [0,03
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Efecto Bezold (0-1)
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Figura 9.6 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las ldminas
B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 y B-6.

Tabla 9.6 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.6) de las laminas de la figura 9.5.

Laminas Color de. la Orientacién Ecuacion R?
secuencia de la red de la recta
B-1 Roja Horizontal y= 0,13z - 0,13 0,98
B-2 Roja Vertical y =012z - 0,13 0,97
B-3 Verde Horizontal y = 0,15z - 0,11 0,98
B-4 Verde Vertical y = 0,16z - 0,14 0,98
B-5 Azul Horizontal y = 0,14z - 0,04 0,99
B-6 Azul Vertical y = 0,15z - 0,09 0,99
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B,: Secuencia gris - inclinada 45°
Red monocromatica - horizontal /vertical (fig. 9.7)

B-7 B-9 B-11
Horizontal Horizontal Horizontal
B-8 B-10 B-12
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.7 Laminas B (20 © 20 ¢m) con red monocromdtica.

Tabla 9.7 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.7.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Red
racion giﬂar ((ile Horizontal Vertical
a re
Obs-test (period Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) periodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
B-7 | B-9 |B-11| B-8 | B-10 | B-12
4 3,5 0,611 0,71 ] 0,68 10,56 | 0,72 | 0,71 | 0,05 | -0,02 [-0,04
3 2,6 0,49 | 0,60 | 0,54 10,43 | 0,58 | 0,56 | 0,06 0,01 [-0,02
2 1,8 0,36 | 0,42 10,38 10,31 | 0,39 | 0,37 0,05 0,03 [ 0,02
1 0,9 0,221 0,25 10,23 10,18 0,23 | 0,21 [ 0,03 | 0,02 | 0,02
0,5 0,4 0,12 0,15 |1 0,13 (0,08 ( 0,11 | 0,10 [ 0,03 | 0,04 | 0,03
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Figura 9.8 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las ldminas
B-7, B-8, B-9, B-10, B-11 y B-12.

Tabla 9.8 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.8) de las laminas de la figura 9.7.

Laminas Color de la Orientacién Ecuacion R?
red de la red de la recta
B-7 Roja Horizontal y = 0,13z - 0,02 0,99
B-8 Roja Vertical y = 0,12z - 0,05 0,99
B-9 Verde Horizontal y = 0,15z - 0,01 0,99
B-10 Verde Vertical y = 0,16z - 0,07 0,99
B-11 Azul Horizontal y = 0,14z - 0,08 0,99
B-12 Azul Vertical y = 0,16z - 0,08 0,99
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C,: Secuencia cromatica - horizontal /vertical
Red acromatica - inclinada 45° (figura 9.9)

C-1 C-3 C-5
Horizontal Horizontal Horizontal
C-2 C-4 C-6
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.9 Laminas C (20 x 20 ¢m) con red acromdtica.

Tabla 9.9 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.9.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la secuencia Secuencia
I.), gular de . .
racion 1 q Horizontal Vertical
are
Obs-test ‘od Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
(metros) (periodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
C1l1] C3 |CH|[C2] C4 | C-6
4 3,5 0,54 | 0,67 |10,66]052( 0,66 [0,65](0,02] 0,01 | 0,01
3 2,6 0,38 1 0,52 10,530,337 | 0,50 | 0,50 (0,01] 0,02 [ 0,03
2 1,8 0,221 0,35 10,36 10,22 0,33 (0,35 0,00 | 0,02 | 0,01
1 0,9 0,10 | 0,19 | 0,22 10,10 ( 0,18 [ 0,21 [ 0,00 | 0,02 | 0,01
0,5 0,4 0,01 0,09 | 0,10 0,02 | 0,07 | 0,12 (-0,01| 0,01 [-0,02
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Figura 9.10 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas

C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 y C-6.

Tabla 9.10 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.10) de las laminas de la figura 9.9.

Laminas Color de. la Orientacic’)n' Ecuacion R?
secuencia de la secuencia de la recta
C-1 Roja Horizontal y= 0,13z - 0,15 0,98
C-2 Roja Vertical y =013z - 0,13 0,98
C-3 Verde Horizontal y = 0,15z - 0,08 0,99
C-4 Verde Vertical y = 0,15z - 0,10 0,99
C-5 Azul Horizontal y = 0,14z - 0,05 0,99
C-6 Azul Vertical y = 0,18z - 0,03 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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C,: Secuencia gris - horizontal /vertical
Red monocromatica - inclinada 45° (figura 9.11)

C-7 C-9 C-11
Horizontal Horizontal Horizontal
C-8 C-10 C-12
Vertical Vertical Vertical

Figura 9.11 Laminas C (20 x 20 ¢m) con red monocromdtica.

Tabla 9.11 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.11.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la secuencia Red
I.), gular de . .
racion . q Horizontal Vertical
are
Obs-test (period Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) Periodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,V AH,V AH,V
C-7( C9 |C-11| C-8 | C-10 | C-12
4 3,5 0,62 0,74 10,711 0,58 | 0,73 | 0,70 | 0,03 | 0,01 | 0,02
3 2,6 0,48 [ 0,62 10,59 10,47 0,61 | 0,55] 0,00 | 0,01 | 0,04
2 1.8 0,34 | 0,43 |1 0,42 10,33 | 0,45 | 0,40 | 0,01 | -0,02 | 0,03
1 0,9 0,19 ( 0,24 10,2510,20| 0,28 | 0,24 |-0,01] -0,04 | 0,01
0,5 0,4 0,07 ( 0,11 | 0,12 10,09 | 0,15 | 0,11 |-0,02| -0,04 | 0,00
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Figura 9.12 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
C-7, C-8, C-9, C-10, C-11 y C-12.

Tabla 9.12 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.12) de las ldminas de la figura 9.11.

Laminas Color de la Orientacic’)n' Ecuacion R?
red de la secuencia de la recta
C-7 Roja Horizontal y = 0,14z - 0,08 0,99
C-8 Roja Vertical y = 0,15z - 0,04 0,99
C-9 Verde Horizontal y = 0,16z - 0,06 0,99
C-10 Verde Vertical y = 0,15z - 0,00 0,99
C-11 Azul Horizontal y = 0,15z - 0,04 0,99
C-12 Azul Vertical y = 0,15z - 0,04 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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D.: Secuencia cromatica - horizontal /inclinada 45°

Red acromatica - vertical (figura 9.13)

A-2 A-4 A-6
Horizontal Horizontal Horizontal
B-2 B-4 B-6

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Figura 9.13 Laminas A y C (20 x 20 cm) con red acromdtica vertical.

Tabla 9.13 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.13.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa. Frec. an- Orientacion de la secuencia Secuencia
I.), gular de . - 5
racion . q Horizontal Inclinada 45
are
Obs-test . Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
! (periodo J
(metros) /grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AH,I AH,I AH,I
A2 | A-4 | A-6 | B-2| B4 | B-6
4 3,5 0,50 | 0,70 | 0,70 | 0,48 | 0,69 | 0,67 | 0,02 [ 0,01 | 0,03
3 2,6 0,38 1 0,54 ]10,55]10,35| 0,53 | 0,52 0,04 0,00 [0,03
2 1.8 0,251 0,33 10,39 10,19 | 0,32 | 0,34 0,05 0,01 | 0,05
1 0,9 0,131 0,19 | 0,24 10,09 | 0,16 | 0,19 | 0,05 0,03 | 0,05
0,5 0,4 0,06 | 0,09 | 0,14 10,03 | 0,06 | 0,09 0,04 0,04 | 0,05
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Figura 9.14 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas

Tabla 9.14 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura

A-2, B-2, A}, B-4, A-6 y B-6.

9.14) de las laminas de la figura 9.13.

Laminas Color de. la Orientacic’)n' Ecuaciéon R?
secuencia de la secuencia de la recta
A-2 Roja Horizontal y = 0,11z - 0,07 0,99
B-2 Roja Inclinada 45° |y = 0,12z - 0,13 0,97
A4 Verde Horizontal y = 0,16z - 0,10 0,98
B-4 Verde Inclinada 45° |y = 0,16z - 0,1} 0,98
A-6 Azul Horizontal y = 0,14z - 0,08 0,99
B-6 Azul Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,09 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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D,: Secuencia gris - horizontal /inclinada 45°
Red monocromatica - vertical (figura 9.15)

A-8 A-10 A-12
Horizontal Horizontal Horizontal
B-8 B-10 B-12

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Figura 9.15 Laminas A y C (20 x 20 ¢m) con red monocromdtica vertical.

Tabla 9.15 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.15.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la secuencia Red
racion giﬂar ((ile Horizontal Inclinada 45°
are
Obs-test (period Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) Periodo
/grado) [Roja| Verde [ Azul | Roja | Verde | Azul Al A | Ay
A-8 | A-10 [A-12| B-8 | B-10 | B-12
4 3,5 0,56 [ 0,67 | 0,72 10,56 | 0,72 | 0,71 |-0,01] -0,05 | 0,01
3 2,6 0,43 [ 0,54 |1 0,57 10,43 ] 0,58 | 0,56 | 0,00 | -0,04 | 0,02
2 1.8 0,31 0,38 10,38 10,31 0,39 | 0,37 | 0,00 | 0,00 | 0,02
1 0,9 0,20 | 0,25 |0,24 10,18 | 0,23 | 0,21 | 0,02 [ 0,02 | 0,03
0,5 0,4 0,11 ( 0,14 ] 0,13 10,08 | 0,11 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,03
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Figura 9.16 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-8, B-8, A-10, B-10, A-12 y B-12.

Tabla 9.16 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura

9.16) de las laminas de la figura 9.15.

Laminas Color de la Orientacic’)n' Ecuaciéon R?
red de la secuencia de la recta
A-8 Roja Horizontal y = 0,11z - 0,01 0,99
B-8 Roja Inclinada 45° |y = 0,12z - 0,05 0,99
A-10 Verde Horizontal y = 0,14z - 0,01 0,99
B-10 Verde Inclinada 45° |y = 0,16z - 0,07 0,99
A-12 Azul Horizontal y = 0,15z - 0,04 0,99
B-12 Azul Inclinada 45° |y = 0,16z - 0,08 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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E : Secuencia cromaética - vertical /inclinada 45°
Red acromaéatica - horizontal (figura 9.17)

A-1 A-3 A-5
Vertical Vertical Vertical
B-1 B-3 B-5

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Figura 9.17 Laminas A y B (20 x 20 cm) con red acromdtica horizontal.

Tabla 9.17 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.17.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la secuencia Secuencia
I.), gular de . . o
racion 1 d Vertical Inclinada 45
are
Obs-test ‘od Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
(metros) (perfodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AV,I AV,I AV,I
A-1 ] A-3 | A5 B-1| B-3 | B-5
4 3,5 0,551 0,69 |0,7310,53| 0,63 | 0,67 0,02 0,06 [0,06
3 2,6 0,431 0,56 | 0,56 10,38 | 0,49 | 0,52 | 0,05 | 0,07 | 0,04
2 1.8 0,281 0,39 10,39 10,22 | 0,30 | 0,37 0,05 0,09 | 0,02
1 0,9 0,16 | 0,23 |1 0,25]0,10 | 0,16 | 0,23 | 0,06 | 0,07 | 0,03
0,5 0,4 0,071 0,12 | 0,151 0,03 | 0,07 | 0,12 0,04 | 0,06 | 0,03
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Figura 9.18 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-1, B-1, A-3, B-3, A-5 y B-5.

Tabla 9.18 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.18) de las laminas de la figura 9.17.

Laminas Color de. la Orientacic’)n' Ecuaciéon R?
secuencia de la secuencia de la recta
A-1 Roja Vertical y = 0,12z - 0,07 0,99
B-1 Roja Inclinada 45° |y = 0,13z - 0,13 0,98
A-3 Verde Vertical y = 0,15z - 0,0/ 0,99
B-3 Verde Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,11 0,98
A-5 Azul Vertical y = 0,15z - 0,03 0,99
B-5 Azul Inclinada 45° |y = 0,14z - 0,0/ 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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E,: Secuencia gris - vertical /inclinada 45°
Red monocromatica - horizontal (figura 9.19)

Figura 9.19 Laminas A y B (20 x 20 ¢m) con red monocromdtica horizontal.

A-7 A-9 A-11
Vertical Vertical Vertical
B-7 B-9 B-11

Inclinada 45°

Tabla 9.19 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.19.

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la secuencia Red
1.3, gular de Vertical Inclinada 45°
racion 1a red ertica nclinada
Obs-test (periodo Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) /grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AV,I AV,I AV,I
A-7]1 A9 |A-11| B-7 | B-9 |B-11
4 3,5 0,68 1 0,76 | 0,72 10,61 | 0,71 | 0,68 | 0,07 | 0,06 | 0,05
3 2,6 0,531 0,61 10,590,449 ] 0,60 [0,54]0,04| 0,01 |0,05
2 1.8 0,37 | 0,43 10,44 10,36 | 0,42 | 0,38 10,01 | 0,02 | 0,05
1 0,9 0,24 0,30 10,29 10,22 | 0,25 [ 0,23 0,03 | 0,05 | 0,06
0,5 0,4 0,14 | 0,19 | 0,17 0,12 | 0,15 [ 0,13 | 0,02 | 0,04 | 0,03
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Figura 9.20 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-7, B-7, A-9, B-9, A-11 y B-11.

Tabla 9.20 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.20) de las laminas de la figura 9.19.

Laminas Color de la Orientacic’)n' Ecuacion R?
red de la secuencia de la recta
A-7 Roja Vertical y = 0,14z - 0,02 0,99
B-7 Roja Inclinada 45° |y = 0,18z - 0,02 0,99
A-9 Verde Vertical y = 0,15z + 0,02 0,99
B-9 Verde Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,01 0,99
A-11 Azul Vertical y = 0,14z + 0,02 0,99
B-11 Azul Inclinada 45° |y = 0,14z - 0,03 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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F : Secuencia cromatica - horizontal
Red acromaética - vertical/inclinada 45° (fig. 9.21)

A-2 A-4 A-6
Vertical Vertical Vertical
C-1 C-3 C-5

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Figura 9.21 Laminas A y C (20 x 20 ¢m) con red acromdtica y secuencia horizontal.

Tabla 9.21 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.21.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Secuencia
I.), gular de . - s
racion 1 d Vertical Inclinada 45
are
Obs-test ‘od Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
(metros) (perfodo
/grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AV,I AV,I AV,I
A2 A4 A6 | C1| C3 | C-H
4 3,5 0,50 | 0,70 | 0,70 | 0,54 | 0,67 | 0,66 [-0,03( 0,03 | 0,04
3 2,6 0,38 1 0,54 |0,5510,38 | 0,52 | 0,53 0,00 0,01 |[0,03
2 1.8 0,251 0,33 10,39 10,22 | 0,35 | 0,36 | 0,03 | -0,02 | 0,02
1 0,9 0,13 0,19 | 0,24 10,10 | 0,19 | 0,22 | 0,04 [ 0,00 | 0,02
0,5 0,4 0,06 | 0,09 | 0,14 10,01 | 0,09 | 0,10 | 0,05 [ 0,00 | 0,04
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Figura 9.22 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas

Tabla 9.22 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura

A-2, C-1, A-4, C-3, A6y C-5.

9.22) de las laminas de la figura 9.21.

Color de la

Orientacion

Ecuacion

Laminas secuencia de la red de la recta R
A-2 Roja Vertical y = 0,11z - 0,07 0,99
C-1 Roja Inclinada 45° |y = 0,18z - 0,15 0,98
A4 Verde Vertical y = 0,16z - 0,10 0,98
C-3 Verde Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,08 0,99
A-6 Azul Vertical y = 0,14z - 0,03 0,99
C-5 Azul Inclinada 45° |y = 0,14z - 0,05 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES




194

F,: Secuencia gris - horizontal (figura 9.23)

Red monocromatica - vertical /inclinada 45°

A-8 A-10 A-12
Vertical Vertical Vertical
C-7 C-9 C-11

Inclinada 45°

Figura 9.23 Laminas A y C (20 x 20 ¢cm) con red monocromdtica y sec. horizontal.

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Tabla 9.23 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.23.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Red
racion g;l;irege Vertical Inclinada 45°
Obs-test (periodo Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) /grado) Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul AV,I AV,I AV,I
A-8 [ A-10 |A-12| C-7 | C9 |C-11

4 3,5 0,56 | 0,67 | 0,72 0,62 | 0,74 | 0,71 |-0,06 | -0,08 | 0,01
3 2,6 0,431 0,54 | 0,57 0,48 | 0,62 | 0,59 |-0,05 | -0,08 |-0,02
2 1,8 0,31 | 0,38 10,38 0,34 | 0,43 | 0,42 |-0,03 | -0,05 |-0,04
1 0,9 0,2 |1 0,25 10,24 (0,19 | 0,24 | 0,25 ] 0,01 [ 0,01 |-0,02
0,5 0,4 0,11 | 0,14 | 0,13 | 0,07 | 0,11 | 0,12 | 0,04 | 0,03 | 0,02
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Figura 9.24 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-8, C-7, A-10, C-9, A-12 y C-11.

Tabla 9.24 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura

9.24) de las ldminas de la figura 9.23.

Laminas Color de la Orientacion Ecuacion R?
red de la red de la recta
A-8 Roja Vertical y = 0,11z - 0,01 0,99
C-7 Roja Inclinada 45° |y = 0,14z - 0,08 0,99
A-10 Verde Vertical y = 0,14z - 0,01 0,99
C-9 Verde Inclinada 45° |y = 0,16z - 0,06 0,99
A-12 Azul Vertical y = 0,15z - 0,04 0,99
C-11 Azul Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,04 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES



G,: Secuencia cromatica - vertical (fig. 9.25)
Red acromatica - horizontal /inclinada 45°

A-1 A-3 A-5
Horizontal Horizontal Horizontal
C-2 C-4 C-6
Inclinada 45° Inclinada 45° Inclinada 45°

Figura 9.25 Laminas A y C (20 x 20 ¢cm) con red acromdtica y secuencia vertical.

Tabla 9.25 Efecto Bezold para las laminas de la figura 9.25.

Efecto Bezold Diferencias
Sepa- Frec. an- Orientacion de la red Secuencia
I.), gular de : . o
racion . q Horizontal Inclinada 45
are
Obs-test . Secuencia Secuencia Roja | Verde | Azul
! (periodo J
(metros) /grado) |Roja| Verde [ Azul | Roja | Verde | Azul Al Ay | A
A-1| A3 A5 )1 C2| C4 | C6
4 3,5 0,551 0,69 |0,73]10,52| 0,66 | 0,65 0,03 0,03 [ 0,08
3 2,6 0,431 0,56 | 0,56 10,37 | 0,50 | 0,50 | 0,06 [ 0,05 [ 0,07
2 1.8 0,281 0,39 10,39 10,22 0,33 10,35 0,06 | 0,06 [ 0,04
1 0,9 0,16 | 0,23 |1 0,25]0,10 | 0,18 | 0,21 | 0,06 | 0,06 | 0,04
0,5 0,4 0,071 0,12 | 0,151 0,02 | 0,07 | 0,12 0,05 0,05 | 0,03
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Figura 9.26 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-1, C-2, A-3, C-4, A-5y C-6.

Tabla 9.26 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.26) de las laminas de la figura 9.25.

Laminas Color de. la Orientacion Ecuacion R?
secuencia de la red de la recta
A-1 Roja Horizontal y = 0,12z - 0,07 0,99
C-2 Roja Inclinada 45° |y = 0,18z - 0,13 0,98
A-3 Verde Horizontal y = 0,15z - 0,04 0,99
C-4 Verde Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,10 0,99
A-5 Azul Horizontal y = 0,15z - 0,08 0,99
C-6 Azul Inclinada 45° |y = 0,13z - 0,03 0,99
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G,: Secuencia gris - vertical (figura 9.27)
Red monocromatica - horizontal /inclinada 45°

A-7 A-9 A-11
Horizontal Horizontal Horizontal
C-8 C-10 C-12

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Inclinada 45°

Figura 9.27 Laminas A y C (20 x 20 ¢m) con red monocromdtica y secuencia vertical.

Tabla 9.27 Efecto Bezold para las ldminas de la figura 9.27.

Efecto Bezold Diferencias
Sepas Frec. an- Orientacion de la red Red
1.3, gular de . . S
racion . q Horizontal Inclinada 45
are
Obs-test (periodo Red Red Roja | Verde | Azul
(metros) /grado) |Roja| Verde [ Azul | Roja | Verde | Azul Al Ay | A
A7 A9 [A-11] C8 | C-10 | C-12

4 3,5 0,68 1 0,76 | 0,72 10,58 | 0,73 | 0,70 | 0,10 [ 0,03 | 0,02

3 2,6 0,531 0,61 10,590,471 0,61 |0,55]0,05| 0,00 [0,04

2 1.8 0,37 0,43 | 0,44 10,33 | 0,45 | 0,40 | 0,04 | -0,02 | 0,04

1 0,9 0,241 0,30 | 0,29 10,20 | 0,28 | 0,24 0,04 0,02 | 0,05

0,5 0,4 0,141 0,19 | 0,17 10,09 | 0,15 | 0,11 ] 0,05 | 0,04 | 0,05
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—A-7 = =C8 —A9 = =C-10 —A-11 = =C-12

Figura 9.28 Relacion del efecto Bezold y la frecuencia angular de la red de las laminas
A-7, C-8, A-9, C-10, A-11 y C-12.

Tabla 9.28 Relacion frecuencia de la red - efecto Bezold, (ecuacion de la recta, figura
9.28) de las ldminas de la figura 9.27.

Laminas Color de la Orientacion Ecuacion R?
red de la red de la recta
A-7 Roja Horizontal y = 0,14z - 0,02 0,99
C-8 Roja Inclinada 45° |y = 0,13z - 0,04 0,99
A-9 Verde Horizontal y = 0,15z + 0,02 0,99
C-10 Verde Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,00 0,99
A-11 Azul Horizontal y = 0,14z + 0,02 0,99
C-12 Azul Inclinada 45° |y = 0,15z - 0,04 0,99

RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Conclusiones

El efecto Bezold, producido por una red de Ronchi, (nuestro caso) va
acompanado con el contraste directo debido a dicha red, contraste que como
sabemos produce el efecto contrario, (restar en vez de sumar) al producido por
el efecto Bezold (eB).

En nuestras experiencias, debido a la relativa poca variacién de la

frecuencia angular de la red, su valor (contraste directo) varia muy poco

por lo que su influencia en el resultado final, al no tenerlo en cuenta en
nuestras conclusiones, es pequena, ya que como hemos indicado en la parte
experimental lo importante del efecto Bezold (magnitud psicofisica) no es fijar
un valor absoluto, no existente en la realidad, sino uno variable (con pequernia
variabilidad) pero que baste para justificar su comportamiento frente al resto
de las variables que intervienen en su percepcion. En el capitulo dedicado a

la técnica experimental hemos indicado el criterio seguido para fijar este valor
experimental. Criterio que resumo a continuacion. Cuantificamos el efecto
Bezold, mediante la expresion (formula 10.1) que nos da el contraste cromatico
entre la secuencia central y las laterales:

X min

I
Contraste = ™

Contraste = 10170‘/ = Efecto Bezold (10.1)

El observador a diversas distancias (tabla 9.1 - capitulo 9 resultados
experimentales y figura 10.1) indica el valor V que él percibe respecto al
diez que otorga al rojo visto en las secuencias laterales, rojo cuya percepcion
varfa poco con el ennegrecimiento de la red de Ronchi, a pesar de lo cual, la
constancia (diez) dada a las secuencias laterales, hace que el efecto Bezold
asi definido, sea solo aproximado, aunque con una desviacién muy pequenia
respecto al exacto, que como magnitud psicofisica no existe.

En las cuatro redes de la figura 10.1 la razén de modulacion es 0,5 (r, =0,5:
tamaio de las franjas blancas = tamaiio de las franjas negras).

En la figura (10.1.a) el rojo de la secuencia central se ve muy débil y en
(10.1.d) se ve casi el mismo rojo que en las laterales.
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Con redes acromaticas, el contraste directo producido por la red influye
solamente en la claridad de la secuencia, con redes monocrométicas, introduce
en dicha secuencia el color complementario de sus franjas, color que aunque va
desapareciendo al disminuir la frecuencia de la red, en nuestras experiencias
aun se percibe débilmente con la minima frecuencia utilizada en nuestro
trabajo.

Frecuencia angular=5 (a) Frecuencia angular=3,5 (b)
10 - 10 =

(V=0,) eB=TV=0,9O (V=29 eB=TV=0,71

Frecuencia angular=2,6 (c) Frecuencia angular=0,9 (d)

V=45 e8=12"Y 055 (V=78 eB=10 =022

Figura 10.1 En las cuatro redes la razén de modulacion v, =0,5 (tamario de las franjas
negras = tamano de las franjas blancas).

La expansion cromatica (eB) producida en las secuencias rectangulares

(rojas, verdes, azules o grises) intercaladas en una red de Ronchi (acromatica
o monocromética) depende de la orientacion, color y frecuencia de la red.
Dependencia comprobada experimentalmente en esta tesis con iluminancias
de los campos de adaptacion comprendidas entre 280 y 290 luxes (tenemos el
proposito de continuar las experiencias con iluminancias fuera de estos limites.

Las razones tedricas que justifican esta dependencia las exponemos a
continuacion:
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a) El efecto Bezold y la orientacion de la red.
b) El efecto Bezold y el color.

c) El efecto Bezold y la frecuencia de la red.

a) El efecto Bezold y la orientacion de la red
(figura 10.2)-(figura 9.4)

1,00 1
—A-7 —= A8 —/A9 --A10 —A-11 --A-12

=l ==l )

080 1 CU™ CU /]

0,70

Efecto Bezold (0-1)

0,40 0,90 1,80 2,60 3,50

Frecuencia angular de la red (periodo/grado)

Figura 10.2 Cualquier figura expuesta en el capitulo de resultados experimentales es
valida para representar grdaficamente este apartado, excepto en las figuras que las dos
redes comparadas tienen la misma orientacion.

1. La orientacion de la mirada en una red de Ronchi es la perpendicular
a la orientacion de sus franjas, orientacion con la que se ve mejor, no solo el
valor umbral de su periodo (poder separador, agudeza visual) sino también
el contraste de sus franjas y los valores de los colores percibidos, existan o no
fisicamente.

2. Aunque con una diferencia pequeiia, la vision es mejor con la
orientacion de la mirada horizontal que con la vertical, pero en ambos casos
mucho mejor que con dicha orientacion inclinada, «efecto oblicuoy.
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3. Debido a la teoria de la psicologia gestaltiana, la mayor o menor bondad en
la percepcion cromaética (horizontal o vertical) de las secuencias ubicadas en la
red de Ronchi, estd dominada por dicha red.

La bondad de la visién de la secuencia se acomoda a la bondad de visiéon de la
red, por estar incluida en el mismo escenario.

Si la frecuencia es alta (poca separacion entre las franjas de la red) al ser peor
la imagen de la secuencia con la orientaciéon de la red horizontal aumentara el
numero de flecos 6pticos cuya imagen coincidira con las zonas de la secuencia
no cubiertas por las franjas de la red, aumentando el blanco en las zonas
intercaladas de las zonas blancas y el negro entre las intercaladas entre las
negras, aunque este ennegrecimiento practicamente no se percibe en nuestras
condiciones experimentales, pero sin olvidar que aunque no lo tengamos en
cuenta en nuestros calculos (mantenimiento del 10 en la formula 10.1) existe,
pero con una influencia tan pequefia en la percepcion visual, que su ignorancia
no invalida nuestras conclusiones.

Pudiendo concluir:

Existe un aumento del eB (asimilacién cromatica) con la orientacion horizontal
de la red. Aumento comprobado en nuestras experiencias (figuras 10.3 y 10.4).
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Figura 10.3 Diferencia del efecto Bezold entre las secuencias verdes horizontales y
verticales.
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Figura 10.4 Diferencia del efecto Bezold entre las secuencias rojas horizontales y
verticales.
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b) El efecto Bezold y el color

1. Red acromatica: secuencias rojas, verdes y azules

El valor (formula 10.1) del efecto Bezold (asimilacion cromatica) producido
en las secuencias rojas, verdes o azules, vistas a través de redes acromaéticas
depende de la saturacion cromética de dichas secuencias.

La saturacion indica el mayor o menor aspecto cromatico de los colores, frente
al blanco, por lo tanto es légico que la saturaciéon dependa principalmente de
la pureza (porcentaje de blanco en un estimulo - pureza colorimétrica). La
saturacion se puede medir por el ntiimero de pasos que hay que dar para pasar
del blanco al color puro.

La saturaciéon depende del tono, con una misma pureza hay tonos més
saturados que otros. El violeta es el més saturado y el amarillo el menos. La
gran saturaciéon del violeta nos recuerda su posiciéon en el diagrama cromético,
casi en la recta aluminica.

Los colores poco saturados (mucho blanco) al mezclarse, aunque solo sea
perceptualmente con el blanco de la red envolvente intercalada en la secuencia,
se ven mas blanqueados (aumento del efecto Bezold) que los colores de las
secuencias con colores mas saturados. De donde se deduce que nuestro azul y
verde tienen practicamente la misma saturacion (eB practicamente iguales) y
que la saturacion de nuestra secuencia roja es menor (eB menor).

En la figura 10.5 la forma de las curvas de saturacion constante dadas por
Judd et al. para cuerpos difusores de $=0,1; indica una vez mas lo lejos que
esta el diagrama CIEXY de ser una escala uniforme en lo que a sensacion
cromatica se refiere [Newhall, 1943].

Teniendo en cuenta que con las {3 varia la relacion saturacion - pureza (nos
estamos refiriendo a la pureza colorimétrica) y en nuestras experiencias

(B=0,5) la B se separa mucho de la indicada en la figura 10.5, por lo que no
podemos partir de ellas en nuestras conclusiones, pero damos por hecho que las
curvas de saturacion constante varfan con el tono del color con cualquier valor

de B.
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Figura 10.5 Curvas de saturacion constante. Adaptado de Newhall (1943).

2. Red monocromatica: roja-blanca, verde-blanca y azul-
blanca, con secuencia gris

En estas redes con el valor minimo de las frecuencias utilizadas en nuestras
experiencias aun se distingue en la secuencia central un ligerisimo tono
complementario del existente en las redes acromaéticas utilizadas, ligerisimo
tono consecuencia del contraste directo que acompana al efecto Bezold, pero
que por su pequeiiez no lo tenemos en cuenta al cuantificar el eB.

El umbral diferencial de saturacion (en la mezcla del mismo tono, misma onda
dominante, con blanco) disminuye a medida que nos acercamos al blanco; por
lo tanto con las redes monocromaticas la coloracién de la secuencia acromética
(gris) tiene un umbral diferencial mayor que el correspondiente a la mezcla

de una secuencia cromética con una acromaética, ya que en este caso estamos
maés cerca del color, hemos afiadido (perceptual o no perceptual) blanco al
color y no color al blanco, como en el caso de las redes monocromaticas;

por lo tanto el eB (dependiente del umbral diferencial) es mayor con las

redes monocrométicas, resultados obtenidos en esta tesis con la orientacién
horizontal de la red (tabla 10.1 - figura 10.6) que es como mejor se aprecia el
eB.

Al sustituir la red acromética por la monocromatica, teniendo ambas
orientacion horizontal, la diferencia en el efecto Bezold vista en la secuencia
gris intercalada es de 0,05 con las redes monocromaticas blancas-azules y
blancas-verdes; con las rojas esta diferencia (acromatica - monocromatica)
toma un valor aproximado de 0,1 (mayor eB con la red monocromética blanca-
roja, blanca-verde y blanca-azul) como vemos en la tabla 10.1 y la figura 10.6.
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Con orientacion vertical tanto en las redes acromaticas como en las
monocromaticas (blanca-roja, blanca-verde y blanca-azul) la diferencia del eB
entre unas y otras disminuye aproximadamente 0,05 respecto a la diferencia
que hay con la orientacion horizontal.

Por lo tanto en este caso (orientacion vertical) no existe diferencia (0,05-
0,05=0) entre ambas orientaciones con las redes monocrométicas blanca-verde
y blanca-azul, persistiendo una pequeiia diferencia (0,1-0,05=0,05) a favor de
la monocromatica (blanca-roja) en la tabla 10.2 y figura 10.7.

Tabla 10.1 Valores del efecto Bezold en las laiminas A con red horizontal.

A, = Diferencias del efecto Bezold entre las redes acromdticas y monocromdticas.
Frec. an Efecto Bezold Diferencias
Sepa- gula.r de Orientacion horizontal de la red Red horizontal
racion . -
Obs-test la red Acromatica Monocromatica Roia | Verde | Aul
(metros) (perfodo Secuencia, Red oja | verde | Azt
/grado) B - AVEVIE IRAVEVEN IAVEY
Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul
4 3,9 0,551 0,69 (0,73 ] 0,68 | 0,76 | 0,72 | -0,13 | -0,07 | 0,01
3 2,6 0,43 | 0,56 | 0,56 | 0,53 | 0,61 | 0,59 | -0,10 | -0,05 | -0,03
2 1,8 0,281 0,39 10,39 0,37 0,43 | 0,44 | -0,09 | -0,04 | -0,05
1 0,9 0,16 | 0,23 0,251 0,24 ( 0,30 | 0,29 | -0,08 | -0,07 | -0,04
0,5 0,4 0,07 0,12 | 0,15 0,14 | 0,19 | 0,17 | -0,07 | -0,07 | -0,02
Tabla 10.2 Valores del efecto Bezold en las ldminas A con red vertical.
A, = Diferencias del efecto Bezold entre las redes acromdticas y monocromdticas.
Froc. an Efecto Bezold Diferencias
Sepa- gula'r de Orientacion vertical de la red Red vertical
racion . .
Obs-test la red Acromatica Monocromatica Roia | Vorde | Agul
(metros) (periodo Secuencia Red oJa verde | Azt
/grado) . ) TAVEVE IFAVRVE RAVRY
Roja | Verde | Azul | Roja | Verde | Azul
4 3,9 0,50 | 0,70 [ 0,70 | 0,56 [ 0,67 | 0,72 [ -0,06 | 0,03 |-0,02
3 2,6 0,381 0,54 (0,55 0,43 [ 0,54 | 0,57 | -0,05 | 0,00 |-0,02
2 1,8 0,251 0,33 (0,39 0,31 [ 0,38 | 0,38 [ -0,06 | -0,05 | 0,01
1 0,9 0,13 0,19 (0,24 0,20 [ 0,25 | 0,24 | -0,07 | -0,06 | 0,00
0,5 0,4 0,06 | 0,09 (0,14 ) 0,11 [ 0,14 | 0,13 | -0,05 | -0,05 | 0,01
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Figura 10.6 Efecto Bezold para las ldminas A monocromdticas y acromdticas con red
horizontal.
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Figura 10.7 Efecto Bezold para las ldminas A monocromdticas y acromdticas con red
vertical.
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c) El efecto Bezold y la frecuencia angular de la
red

En la vision de tres secuencias rectangulares intercaladas en una red de Ronchi
con la razén de modulacion r _=0,5 el efecto Bezold dado por (férmula 10.1) es
directamente proporcional a la frecuencia angular de la red.

Manteniendo fijas, el resto de las variables que intervienen en su percepcién
(luminancia, color, tamafio, tiempo de observacion, grado de atencion, etc.)

el efecto Bezold (dado por la formula 10.1) producido en una secuencia
rectangular intercalada en una red de Ronchi, es proporcional al tamano de las
franjas de dicha red.

En este trabajo, la tinica variable ha sido el tamafio de las franjas (la razén
de modulacién ha permanecido constante r_=0,5), cuya variaciéon coincide
con la de la frecuencia angular de la red causante del eB estudiado; por ello
concluimos afirmando:

El efecto bezold (formula 10.1) es proporcional a la frecuencia angular de la
red que lo produce, proporcién que justifica las rectas en las representaciones
de dicha relacion.

Tabla 10.3 Efecto Bezold - frecuencia angular de la red.
A, .= Diferencias entre los factores de proporcionalidad de las rectas de las redes
horizontales acromdticas y monocromdticas. A, . = Diferencias entre los factores de

proporcionalidad de las rectas de las redes verticales acromdticas y monocromdticas.

Ecuaciones de las rectas
Red horizontal

Acromatica Monocromaética _—
Roja |y = 0,12z - 0,07 |y = 0,14x - 0,02 -0,02
Verde |y = 0,152 - 0,04 |y = 0,152 + 0,02 0,00
Azul |y = 0,15z - 0,08 |y = 0,14z + 0,02 0,01

Red vertical

Acromatica Monocromaética Vot
Roja |y = 0,11z - 0,07 |y = 0,11z - 0,01 0,00
Verde |y = 0,16 - 0,10 |y = 0,14z - 0,01 0,02
Azul |y = 0,14z - 0,08 |y = 0,15z - 0,0/ -0,01
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En la tabla 10.3 constan las ecuaciones de las rectas correspondientes a las
distintas condiciones experimentales analizadas en esta tesis.

De ellas se desprende que excepto con el rojo dichas rectas son practicamente
paralelas con un factor de proporcionalidad:

= =del orden de 0,15
Fa (periodo/grado)

y eB =formula 10.1
X

En el rojo, el factor de proporcionalidad (y/x) varia ligeramente respecto a
este valor, anomalia bastante corriente en trabajos de investigaciéon con el rojo,
color cuya visién continua o intermitente influye enormemente en el sistema
nervioso del observador.
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Apéndice A: Valores del efecto Bezold en
los observadores

En este apéndice recogemos las puntuaciones de los siete observadores para los
treinta y seis tests (laminas). Cada observador ha realizado diez mediciones de
cada lamina en las cinco distancias valoradas.

Valor del efecto Bezold

Los valores que mostramos en las tablas se obtienen por la expresion (citada
en el capitulo ocho de esta tesis):

Contraste = % = Efecto Bezold (8.2)

Donde V es el valor que el observador da a la secuencia central, comparandola
con las dos secuencias laterales.

A las dos secuencias laterales siempre se les asigna el valor maximo, diez.
Mientras que la secuencia central tiene un posible valor que varia entre cero y
diez.

El valor cero indica que el observador no ve la secuencia central, comparandola
con las dos secuencias laterales. El observador puntuara con diez a la secuencia
central siempre que al comprarla con las dos secuencias laterales no vea
ninguna diferencia, es decir las perciba como iguales.

El observador indicaré el valor de V en las diferentes distancias, a 50, 100, 200,
300 y 400 centimetros.

Cada tabla recoge los datos de las diez mediciones en las cinco distancias
valoradas de un observador para una lamina (test).
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Lamina Al

Tabla A1.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-1 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,85 0,85
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,40 0,55 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,40 0,80 0,80
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,40 0,70 0,85
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla A1.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la limina A-1 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,60 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
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Tabla A1.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,80 0,90

Tabla A1.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-1 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
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Tabla A1.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-1 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,60 0,70 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,70 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,40 0,50 0,70 0,80 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80

Tabla A1.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-1 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,40 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,10 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,30 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
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Tabla A1.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,05 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,25 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,15 0,20 0,35 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,15 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,20 0,50 0,70
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Lamina A2

Tabla A2.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-2 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,00 0,20 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,40 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,05 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,00 0,10 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,75 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,05 0,10 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10

Tabla A2.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la limina A-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
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Tabla A2.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla A2.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-2 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
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Tabla A2.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-2 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,40 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla A2.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-2 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,30 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
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Tabla A2.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,30 0,20
Toma de datos 4 0,10 0,15 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,15 0,20 0,40
Toma de datos 6 0,15 0,15 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,10 0,15 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,15 0,20 0,30
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Lamina A3

Tabla A3.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-3 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,30 0,40 0,80 0,85
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,60 0,70 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,90 0,90
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,40 0,50 0,90
Toma de datos 6 0,05 0,20 0,50 0,80 0,85
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,75 0,80
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,70 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,70 0,80 0,90

Tabla A3.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,20 0,50 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,20 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,30 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,20 0,40 0,70 1,00
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Tabla A3.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla A3.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-3 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
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Tabla A3.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-3 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,40 0,60 0,70 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70

Tabla A3.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-3 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,70 0,85
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,20 0,40 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
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Tabla A3.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,50 0,70 0,80 0,95
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,70 0,80 0,95
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,50 0,80 0,95
Toma de datos 4 0,25 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,25 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,25 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,25 0,40 0,70 0,90
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Lamina A4

Tabla A4.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-4 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,05 0,10 0,20 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,60 0,80

Tabla A4.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,60 1,00 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20
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Tabla A4.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80

Tabla A4.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-4 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
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Tabla A4.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-4 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,40 0,60 0,70 0,80 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70

Tabla A4.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-4 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,30
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,10 0,30 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
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Tabla A4.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,65 0,90 0,95
Toma de datos 2 0,20 0,35 0,60 0,80 0,95
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,85
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,60 0,90
Toma de datos 6 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,65 0,85
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,75 0,90
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Lamina A5

Tabla A5.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-5 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,60 0,85 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,50 0,70 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,80 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,50 0,70 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,25 0,80 0,90 1,00

Tabla A5.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,80 1,00 1,00
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,60 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla A5.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,30 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90

Tabla A5.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-5 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
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Tabla A5.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-5 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70

Tabla A5.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-5 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,20 0,20 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,40 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 7 0,00 0,30 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,40 0,60
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Tabla A5.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,70 0,85 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,35 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,15 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,25 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,15 0,25 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,25 0,40 0,50 0,70 0,90
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Lamina A6

Tabla A6.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-6 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,50 0,90
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,00 0,05 0,20 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,00 0,50 0,70 0,75 0,80
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla A6.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la limina A-6 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,20 0,20 0,30
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Tabla A6.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80

Tabla A6.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-6 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
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Tabla A6.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-G en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla A6.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-6 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,40 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,50 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,30 0,50
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Tabla A6.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,25 0,30 0,50 0,75 0,90
Toma de datos 2 0,15 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,20 0,35 0,60 0,85
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,15 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,60 0,85
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
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Lamina A7

Tabla A7.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-7 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,13 0,15 0,20
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,45 0,50
Toma de datos 9 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla A7.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-7 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,50 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,50 0,80 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,70 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla A7.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla A7.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-7 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
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Tabla A7.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-7 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla A7.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-7 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,30 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30
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Tabla A7.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,15 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,05 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 4 0,05 0,10 0,10 0,30 0,60
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 8 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,05 0,10 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,05 0,10 0,15 0,30 0,40
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Lamina A8

Tabla A8.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-8 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,05 0,10 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,05 0,15 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,15 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla A8.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la limina A-8 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,20 0,20 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,20 0,40 0,50
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Tabla A8.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla A8.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-8 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
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Tabla A8.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-8 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80

Tabla A8.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-8 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,40 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,10 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
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Tabla A8.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,15 0,20 0,20
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,05 0,05 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,05 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
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Lamina A9

Tabla A9.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina A-9 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,45 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,35 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla A9.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-9 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,70 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
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Tabla A9.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90

Tabla A9.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-9 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
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Tabla A9.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-9 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla A9.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la limina A-9 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,30 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
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Tabla A9.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,15 0,30 0,55 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,35 0,60 0,85
Toma de datos 9 0,15 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
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Lamina A10

Tabla A10.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la lamina A-10 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,15 0,20
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,10 0,15 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50

Tabla A10.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30
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Tabla A10.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90

Tabla A10.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-10 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
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Tabla A10.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-10 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60

Tabla A10.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ladmina A-10 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
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Tabla A10.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,15 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,15 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,15 0,25 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 10 0,15 0,30 0,40 0,60 0,80
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Lamina Al1l

Tabla A11.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la lamina A-11 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80

Tabla A11.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,50 0,70 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,40 0,50 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,70 0,90 1,00
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Tabla A11.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90

Tabla A11.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-11 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
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Tabla A11.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-11 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70

Tabla A11.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ladmina A-11 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,40 0,90
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,40 0,40 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,40 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,20 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,10 0,40 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,10 0,40 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50
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Tabla A11.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,20 0,40 0,60 0,85
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,40 0,50 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,60 0,85
Toma de datos 8 0,20 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
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Lamina A12

Tabla A12.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la lamina A-12 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,80

Tabla A12.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la laimina A-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla A12.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina A-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90

Tabla A12.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina A-12 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla A12.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina A-12 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla A12.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ladmina A-12 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,20 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla A12.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina A-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,25 0,35 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B1

Tabla B1.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-1 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,60 0,95 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,40 0,80 0,95 1,00
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,50 0,65 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50

Tabla B1.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B1.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,70 0,80 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,30 0,50 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70

Tabla B1.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-1 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,40 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
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(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla B1.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-1 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,80 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,20 0,20 0,60 0,60 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,70 0,80 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,60 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60

Tabla B1.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-1 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla B1.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,55 0,75
Toma de datos 3 0,05 0,25 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,15 0,25 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,10 0,15 0,20 0,35 0,50
Toma de datos 7 0,10 0,15 0,25 0,50 0,80
Toma de datos 8 0,05 0,15 0,30 0,40 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,35 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,15 0,30 0,50 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B2

Tabla B2.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-2 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,05 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,40 0,50 0,60 0,70

Tabla B2.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 2 0,20 0,00 0,10 0,10 0,10
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,00 0,10 0,10
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B2.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la laimina B-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla B2.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-2 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,50 0,60 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,30 0,60 0,70 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
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Tabla B2.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-2 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,40 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,50 0,50
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla B2.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-2 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B2.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,15 0,25 0,35 0,40
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,10 0,15 0,20
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,25 0,35 0,50
Toma de datos 5 0,05 0,10 0,20 0,25 0,30
Toma de datos 6 0,15 0,15 0,20 0,25 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,15 0,30 0,40 0,70
Toma de datos 8 0,05 0,10 0,15 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,10 0,15 0,20 0,35 0,70
Toma de datos 10 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina B3

Tabla B3.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-3 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,25 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,05 0,15 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,35 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,15 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,15 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80

Tabla B3.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,40 0,60 0,90 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,50 0,70 1,00 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B3.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la laimina B-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,10 0,70 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,30 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80

Tabla B3.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-3 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,50 0,60 0,80 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,30 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,40 0,60 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,70 0,90 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,50 0,60 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla B3.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-3 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,50
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,50 0,50
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60

Tabla B3.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-3 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B3.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,55 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,25 0,30 0,40 0,75 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,35 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,80 0,95
Toma de datos 5 0,05 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 6 0,15 0,30 0,55 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,60 0,90 0,95
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina B4

Tabla B4.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-4 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,50 0,70 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,10 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla B4.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-4 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,40 0,25 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,70

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla B4.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,50 0,50
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,60 0,80 0,80

Tabla B4.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-4 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla B4.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-4 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,20 0,30 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,60 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,20 0,30 0,40 0,60

Tabla B4.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-4 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,60 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B4.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,35 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,45 0,75 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,05 0,20 0,50 0,75 0,90
Toma de datos 5 0,15 0,25 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,05 0,15 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 7 0,15 0,30 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 8 0,15 0,30 0,40 0,70 0,95
Toma de datos 9 0,15 0,25 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B5

Tabla B5.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-5 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,60 0,80 0,85 0,90
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,15 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80

Tabla B5.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,60 0,80 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B5.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,50 0,80 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,40 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70

Tabla B5.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-5 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,40 0,40 0,70 0,80 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,50 0,70 0,80 0,90 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla B5.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-5 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,20 0,30 0,50 0,50
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,10 0,40 0,60 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,30 0,40 0,60

Tabla B5.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-5 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,20 0,20

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B5.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 2 0,25 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,05 0,15 0,35 0,60 0,85
Toma de datos 5 0,15 0,20 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,35 0,50 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,35 0,50 0,80 0,95
Toma de datos 8 0,10 0,25 0,60 0,75 0,90
Toma de datos 9 0,15 0,20 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,25 0,50 0,80 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B6

Tabla B6.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-6 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,05 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,25 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla B6.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20
Toma de datos 2 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B6.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla B6.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina B-6 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla B6.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-6 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,50 0,80 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla B6.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-6 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla B6.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,15 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,25 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,05 0,20 0,35 0,65 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,15 0,30 0,50 0,85
Toma de datos 6 0,15 0,20 0,35 0,60 0,85
Toma de datos 7 0,10 0,25 0,40 0,80 0,95
Toma de datos 8 0,15 0,25 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,15 0,25 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,35 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B7

Tabla B7.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la lamina B-7 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,05 0,20 0,30 0,45 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,15 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,00 0,05 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla B7.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,30 0,90 1,00 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,00 0,30 0,40 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,30 0,50 0,50
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 7 0,30 0,60 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 1,00
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B7.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla B7.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-7 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
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Tabla B7.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-7 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,30 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30

Tabla B7.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-7 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B7.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,35 0,50 0,65 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,25 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,50 0,75
Toma de datos 4 0,05 0,10 0,35 0,60 0,75
Toma de datos 5 0,05 0,15 0,35 0,65 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,30 0,65 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,05 0,20 0,50 0,75
Toma de datos 8 0,05 0,15 0,25 0,40 0,70
Toma de datos 9 0,00 0,05 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
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Lamina B8

Tabla B8.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-8 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,15 0,40 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,05 0,20 0,40 0,50 0,60

Tabla BS8.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,20 0,20
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,20 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,50 1,00
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,20 0,60 0,90 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B8.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la laimina B-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,50 0,50
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,50 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,40 0,70 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,40 0,50 0,60

Tabla BS.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la ldmina B-8 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
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Tabla B8.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-8 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,40 0,50

Tabla B8.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-8 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B8.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,05 0,20 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,15 0,15 0,25
Toma de datos 4 0,05 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,35
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,05 0,10 0,25
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,15 0,25
Toma de datos 8 0,00 0,05 0,15 0,25 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,05 0,15 0,25 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,05 0,20 0,25
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Lamina B9

Tabla BY.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-9 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,05 0,20 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,00 0,40 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,15 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla BY.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-9 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,00 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES

297



Tabla BY.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina B-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,50
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70

Tabla BY.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina B-9 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,20 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
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Tabla B9.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-9 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,30 0,50 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,30 0,50 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,50 0,50

Tabla BY.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la ldmina B-9 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla BY.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,15 0,35 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,15 0,40 0,50 0,65 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,25 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,05 0,15 0,35 0,65 0,80
Toma de datos 5 0,05 0,20 0,35 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,35 0,60 0,85
Toma de datos 7 0,05 0,15 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,05 0,20 0,40 0,70 0,85
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,35 0,70 0,85
Toma de datos 10 0,15 0,20 0,40 0,70 0,85
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Lamina B10

Tabla B10.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-10 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,25 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,05 0,10 0,20 0,50 0,60

Tabla B10.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,10 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,40 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,10 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,10 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B10.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina B-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,40 0,50 0,50
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80

Tabla B10.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la limina B-10 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
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Tabla B10.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-10 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,30 0,40 0,70 0,80

Tabla B10.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina B-10 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,30 0,50 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B10.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,25 0,55 0,75 0,90
Toma de datos 2 0,15 0,20 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 4 0,05 0,20 0,30 0,75 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,05 0,15 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 9 0,05 0,15 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina B11

Tabla B11.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-11 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,05 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,05 0,15 0,35 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,05 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,05 0,10 0,40 0,60 0,70

Tabla B11.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,40 0,90 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,30 0,50 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,30 0,50 0,70 0,90 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B11.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina B-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla B11.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la limina B-11 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla B11.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-11 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,50 0,50 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,50
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Tabla B11.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina B-11 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla B11.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,35 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,25 0,30 0,45 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,15 0,30 0,50 0,65 0,80
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,55 0,70 0,85
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,65 0,85
Toma de datos 6 0,15 0,25 0,40 0,65 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,15 0,35 0,60 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,35 0,50 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,45 0,75
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,65 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina B12

Tabla B12.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la laimina B-12 en las distan-
cias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,15 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,15 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,15 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,10 0,25 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Tabla B12.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina B-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 1,00
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,10 0,30 0,30
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B12.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina B-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla B12.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la limina B-12 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla B12.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina B-12 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,30 0,60 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,40 0,70 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,50
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,40 0,50 0,60 0,60

Tabla B12.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina B-12 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla B12.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina B-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,25 0,40 0,65 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,20 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,25 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,15 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,15 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,35 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,25 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,15 0,25 0,45 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,20 0,40 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina C1

Tabla C1.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-1 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Tabla C1.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,20 0,60 1,00
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,30 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,80

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C1.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla C1.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina C-1 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Tabla C1.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-1 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,20 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70

Tabla C1.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-1 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C1.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-1 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,15 0,20 0,35 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,25 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,05 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,15 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
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Lamina C2

Tabla C2.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-2 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla C2.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-2 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,20 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,20 0,20 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla C2.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina C-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,40 0,60 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla C2.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-2 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla C2.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-2 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,30 0,50 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla C2.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-2 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C2.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-2 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,25 0,35 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,15 0,25 0,40 0,50 0,40
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,35 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,05 0,10 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 9 0,05 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,15 0,25 0,35 0,40

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina C3

Tabla C3.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-3 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Tabla C3.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 1,00
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,70 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,00 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,80 0,90 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C3.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,30 0,40 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 3 0,30 0,40 0,70 0,90 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,70 0,90 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90

Tabla C3.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-3 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla C3.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-8 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70

Tabla C3.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-3 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,30 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C3.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-3 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,15 0,30 0,40 0,75 0,90
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,15 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,15 0,25 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,15 0,25 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,15 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,25 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina C4

Tabla C4.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-4 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,15 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,05 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla C4.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,40 0,90 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,30 0,50 0,70 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,90 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C4.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la laimina C-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,60 0,80 0,80
Toma de datos 2 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,60 0,70 0,90

Tabla C4.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-4 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla C4.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-4 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,50 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla C4.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-4 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,40 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES
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Tabla C4.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-4 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,35 0,60 0,75 0,90
Toma de datos 3 0,25 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,25 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,25 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,30 0,50 0,70 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,30 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,35 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina C5

Tabla C5.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-5 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,15 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60

Tabla C5.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,30 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,50 0,70 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,70 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C5.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina C-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,10 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 9 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90

Tabla C5.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-5 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,50 0,70 0,80

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Tabla C5.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-5 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla C5.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-5 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C5.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-5 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,25 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,25 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,25 0,40 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,15 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,85
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,50 0,65 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina C6

Tabla C6.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-6 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,05 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60

Tabla C6.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,10 0,30 0,70 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,40 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,30 0,50 0,80 0,90 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,40 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,90 1,00
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Tabla C6.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90

Tabla C6.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-6 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
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Tabla C6.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-6 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70

Tabla C6.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-6 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
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Tabla C6.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-6 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,15 0,25 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,15 0,35 0,50 0,70 0,85
Toma de datos 4 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 6 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,90
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Lamina C7

Tabla C7.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-7 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,05 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,15 0,20 0,25 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla C7.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-7 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,50 0,80
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,50 0,80
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,20 0,40 0,80
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Tabla C7.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la lamina C-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla C7.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina C-7 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
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Tabla C7.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-7 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70

Tabla C7.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-7 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
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Tabla C7.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-7 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,25 0,40 0,70
Toma de datos 2 0,05 0,10 0,25 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,00 0,05 0,15 0,30 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,15 0,30 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,05 0,20 0,40 0,85
Toma de datos 6 0,00 0,10 0,25 0,40 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,15 0,40 0,70
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Lamina C8

Tabla C8.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-8 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,15 0,20
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,20 0,25
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,03 0,10 0,20

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla C8.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-8 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,10 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,30 0,50 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,40 0,70
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,50 0,80
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,50 0,80
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Tabla C8.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70

Tabla C8.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-8 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
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Tabla C8.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-8 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 5 0,10 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60

Tabla C8.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-8 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
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Tabla C8.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-8 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 2 0,05 0,05 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 3 0,00 0,10 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,15 0,30 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,05 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,05 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 7 0,00 0,05 0,20 0,20 0,40
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
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Lamina C9

Tabla C9.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-9 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,00 0,10 0,15
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,15 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,05 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,25 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30

100, 200, 300 y 400 cm.

Tabla C9.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la ldmina C-9 en las distancias 50,

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,80 1,00
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,90 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,40 0,70 1,00
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Tabla C9.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,70 0,80

Tabla C9.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-9 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
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Tabla C9.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la lamina C-9 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 4 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,00 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70

Tabla C9.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la lamina C-9 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
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Tabla C9.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-9 en las distancias 50,
100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,15 0,35 0,70 0,85
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,35 0,65 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,15 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,05 0,15 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 9 0,10 0,25 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
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Lamina C10

Tabla C10.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-10 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,15 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,05 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,40
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,15 0,20
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60
Toma de datos 10 0,00 0,05 0,30 0,40 0,50

Tabla C10.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la lamina C-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,20 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,00 0,20 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,40 0,90 1,00
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,80 1,00
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Tabla C10.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80

Tabla C10.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina C-10 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
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Tabla C10.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina C-10 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 5 0,00 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,00 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80

Tabla C10.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la laimina C-10 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,20 0,40 0,40
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,30 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,00 0,10 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
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Tabla C10.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-10 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,05 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,35 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,05 0,20 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 5 0,05 0,15 0,25 0,50 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,25 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,30 0,60 0,85
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,60 0,90
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,90
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Lamina C11

Tabla C11.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-11 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 6 0,00 0,05 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50

Tabla C11.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la lamina C-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,10 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,30 0,70 0,90 1,00
Toma de datos 4 0,00 0,10 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,60 0,80 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,10 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,00 0,10 0,30 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,00 0,10 0,30 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,10 0,10 0,30 0,80 1,00
Toma de datos 10 0,00 0,10 0,30 0,70 1,00

VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES



Tabla C11.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,60 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80

Tabla C11.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la lamina C-11 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 6 0,20 0,40 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
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Tabla C11.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina C-11 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,50 0,70 0,70
Toma de datos 7 0,20 0,30 0,50 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,10 0,30 0,40 0,60 0,70

Tabla C11.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la laimina C-11 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 2 0,00 0,10 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
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Tabla C11.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-11 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,15 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,25 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,35 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,05 0,15 0,30 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,15 0,25 0,40 0,65 0,90
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,40 0,80 0,90
Toma de datos 10 0,15 0,30 0,50 0,70 0,90

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR



Lamina C12

Tabla C12.1 Valores (0-1) de la observadora Débora para la ldmina C-12 en las distan-
citas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

DEBORA V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,05 0,10 0,15
Toma de datos 3 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 4 0,10 0,15 0,30 0,40 0,50
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,30 0,35 0,40
Toma de datos 7 0,10 0,13 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 8 0,05 0,20 0,40 0,50 0,60
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,05 0,10 0,20
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,25 0,35 0,50

Tabla C12.2 Valores (0-1) del observador Pedro para la lamina C-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

PEDRO V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,30 0,40 0,70 1,00
Toma de datos 2 0,10 0,20 0,60 0,90 1,00
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,80 1,00
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 5 0,10 0,20 0,50 0,90 1,00
Toma de datos 6 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,40 0,90 1,00
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Toma de datos 9 0,00 0,10 0,40 0,90 1,00
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,50 0,80 1,00
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Tabla C12.3 Valores (0-1) del observador Jorge para la ldmina C-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JORGE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 2 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 3 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90
Toma de datos 4 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,30 0,40 0,50 0,70 0,90
Toma de datos 7 0,10 0,20 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,80

Tabla C12.4 Valores (0-1) del observador Juan Carlos para la laimina C-12 en las dis-
tancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

JUAN CARLOS | V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 2 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
Toma de datos 3 0,10 0,20 0,30 0,50 0,70
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,50 0,70 0,80
Toma de datos 6 0,10 0,30 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 8 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 9 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Toma de datos 10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,70
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Tabla C12.5 Valores (0-1) de la observadora Maria José para la ldmina C-12 en las
distancias 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARIA JOSE V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 2 0,40 0,50 0,60 0,60 0,70
Toma de datos 3 0,30 0,50 0,60 0,60 0,70
Toma de datos 4 0,30 0,50 0,60 0,60 0,70
Toma de datos 5 0,20 0,30 0,40 0,50 0,70
Toma de datos 6 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 7 0,10 0,30 0,50 0,50 0,60
Toma de datos 8 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50
Toma de datos 9 0,20 0,30 0,50 0,60 0,70
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,40 0,60 0,70

Tabla C12.6 Valores (0-1) de la observadora Marta para la laimina C-12 en las distan-
ctas 50, 100, 200, 300 y 400 cm.

MARTA V50 V100 | V200 | V300 | V400
Toma de datos 1 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 2 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 3 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40
Toma de datos 4 0,00 0,00 0,10 0,30 0,40
Toma de datos 5 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 6 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30
Toma de datos 7 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
Toma de datos 8 0,00 0,00 0,10 0,30 0,50
Toma de datos 9 0,00 0,00 0,20 0,30 0,50
Toma de datos 10 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40
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Tabla C12.7 Valores (0-1) del observador Rail para la ldmina C-12 en las distancias
50, 100, 200, 300 y 400 cm.

RAUL V50 V100 | V200 [ V300 | V400
Toma de datos 1 0,15 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 2 0,15 0,20 0,30 0,60 0,85
Toma de datos 3 0,15 0,25 0,50 0,70 0,85
Toma de datos 4 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 5 0,15 0,25 0,40 0,70 0,90
Toma de datos 6 0,10 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 7 0,15 0,25 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 8 0,15 0,25 0,40 0,60 0,90
Toma de datos 9 0,15 0,20 0,40 0,60 0,80
Toma de datos 10 0,10 0,20 0,30 0,50 0,80
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Apéndice B: Media y desviacién tipica
de los valores del efecto Bezold en los
observadores

Tabla B.1 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) Al.

LAMINA: A1 ATV50 | A1V100 | A1V200 | A1V300 | A1V400
Débora
Media 0,075 0,190 0,430 0,670 0,770
Desviacién tipica 0,042 0,110 0,048 0,097 0,078
Pedro
Media 0,170 0,290 0,500 0,740 0,990
Desviacién tipica 0,048 0,032 0,082 0,070 0,032
Jorge
Media 0,120 0,230 0,410 0,660 0,840
Desviacién tipica 0,042 0,048 0,057 0,070 0,052
Juan Carlos
Media 0,110 0,240 0,390 0,550 0,670
Desviaciéon tipica 0,032 0,052 0,074 0,053 0,067
Maria José
Media 0,320 0,460 0,620 0,710 0,800
Desviacién tipica 0,063 0,084 0,063 0,032 0,000
Marta
Media 0,020 0,060 0,130 0,310 0,530
Desviaciéon tipica 0,042 0,052 0,082 0,088 0,149
Raul
Media 0,110 0,210 0,335 0,530 0,720
Desviacion tipica 0,039 0,039 0,094 0,082 0,063
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Tabla B.2 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A2.

LAMINA: A2 A2V50 | A2V100 | A2V200 | A2V300 | A2V400

Débora

Media 0,000 0,010 0,050 0,310 0,540

Desviacion tipica 0,000 0,021 0,084 0,256 0,295
Pedro

Media 0,060 0,070 0,100 0,160 0,230

Desviacion tipica 0,052 0,048 0,000 0,052 0,048
Jorge

Media 0,110 0,240 0,410 0,620 0,810

Desviacion tipica 0,032 0,052 0,057 0,042 0,032

Juan Carlos
Media 0,100 0,250 0,400 0,530 0,670
Desviacion tipica 0,000 0,053 0,067 0,048 0,048
Maria José

Media 0,230 0,360 0,520 0,670 0,770

Desviacion tipica 0,095 0,070 0,063 0,048 0,067
Marta

Media 0,030 0,060 0,120 0,240 0,420

Desviacion tipica 0,048 0,052 0,079 0,135 0,215

Raul
Media 0,090 0,125 0,190 0,260 0,360
Desviacion tipica 0,032 0,035 0,052 0,126 0,151
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Tabla B.3 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A3.

LAMINA: A3 A3V50 | A3V100 | A3V200 | A3V300 | A3V400

Débora

Media 0,130 0,280 0,520 0,745 0,880

Desviacion tipica 0,103 0,123 0,123 0,107 0,059
Pedro

Media 0,240 0,350 0,560 0,810 1,000

Desviacion tipica 0,052 0,118 0,108 0,074 0,000
Jorge

Media 0,200 0,310 0,510 0,730 0,880

Desviacion tipica 0,047 0,057 0,057 0,067 0,063

Juan Carlos
Media 0,200 0,350 0,510 0,650 0,790
Desviacion tipica 0,067 0,053 0,074 0,053 0,057
Maria José

Media 0,260 0,390 0,490 0,630 0,740

Desviacion tipica 0,097 0,110 0,110 0,067 0,070
Marta

Media 0,040 0,070 0,170 0,390 0,605

Desviacion tipica 0,052 0,048 0,048 0,129 0,164

Raul
Media 0,250 0,385 0,560 0,770 0,915
Desviacion tipica 0,071 0,067 0,097 0,048 0,024

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.4 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A4.

LAMINA: A4 A4V50 | A4V100 | A4V200 | A4V300 | A4V400

Débora

Media 0,020 0,095 0,210 0,560 0,760

Desviacion tipica 0,042 0,068 0,160 0,158 0,108
Pedro

Media 0,100 0,120 0,200 0,270 0,330

Desviacion tipica 0,047 0,078 0,149 0,258 0,241
Jorge

Media 0,190 0,300 0,470 0,710 0,860

Desviacion tipica 0,057 0,047 0,048 0,088 0,070

Juan Carlos
Media 0,140 0,290 0,450 0,610 0,740
Desviacion tipica 0,052 0,088 0,085 0,088 0,052
Maria José

Media 0,220 0,370 0,500 0,630 0,730

Desviacion tipica 0,103 0,116 0,115 0,095 0,067
Marta

Media 0,010 0,010 0,080 0,210 0,310

Desviacion tipica 0,032 0,032 0,079 0,057 0,185

Raul
Media 0,195 0,315 0,495 0,710 0,890
Desviacion tipica 0,050 0,075 0,083 0,102 0,046
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Tabla B.5 Media y desviacion tipica de cada observador para la ldmina (test) AS.

LAMINA: A5 A5V50 | A5V100 | A5V200 | A5V300 | A5V400

Débora

Media 0,150 0,335 0,660 0,835 0,960

Desviacion tipica 0,135 0,180 0,126 0,047 0,52
Pedro

Media 0,230 0,350 0,600 0,820 1,000

Desviacion tipica 0,067 0,085 0,094 0,079 0,000
Jorge

Media 0,210 0,370 0,540 0,770 0,910

Desviacion tipica 0,032 0,048 0,070 0,067 0,032

Juan Carlos
Media 0,210 0,380 0,550 0,670 0,770
Desviacion tipica 0,057 0,063 0,053 0,048 0,048
Maria José

Media 0,230 0,390 0,530 0,650 0,760

Desviacion tipica 0,067 0,099 0,082 0,053 0,052
Marta

Media 0,010 0,050 0,150 0,330 0,460

Desviacion tipica 0,032 0,097 0,085 0,134 0,184

Raul
Media 0,215 0,330 0,510 0,715 0,900
Desviacion tipica 0,058 0,071 0,088 0,067 0,000

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.6 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A6.

LAMINA: A6 A6V50 | A6V100 | A6V200 | A6V300 | A6V400

Débora

Media 0,025 0,155 0,310 0,685 0,860

Desviacion tipica 0,063 0,186 0,213 0,106 0,070
Pedro

Media 0,100 0,140 0,180 0,270 0,360

Desviacion tipica 0,000 0,052 0,092 0,189 0,237
Jorge

Media 0,120 0,230 0,420 0,680 0,860

Desviacion tipica 0,042 0,048 0,063 0,063 0,052

Juan Carlos
Media 0,160 0,300 0,450 0,660 0,780
Desviacion tipica 0,052 0,082 0,071 0,070 0,042
Maria José

Media 0,200 0,350 0,500 0,640 0,730

Desviacion tipica 0,082 0,071 0,047 0,052 0,048
Marta

Media 0,000 0,030 0,160 0,330 0,510

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,070 0,095 0,185

Raul
Media 0,175 0,275 0,425 0,665 0,860
Desviacion tipica 0,042 0,042 0,054 0,058 0,046
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Tabla B.7 Media y desviacion tipica de cada observador para la ldmina (test) A7.

LAMINA: A7 ATV50 | ATV100 | A7TV200 | A7TV300 | A7TV400

Débora

Media 0,045 0,135 0,333 0,450 0,560

Desviacion tipica 0,060 0,075 0,180 0,186 0,201
Pedro

Media 0,240 0,400 0,600 0,810 1,000

Desviacion tipica 0,052 0,094 0,133 0,099 0,000
Jorge

Media 0,130 0,260 0,440 0,620 0,810

Desviacion tipica 0,048 0,052 0,052 0,042 0,032

Juan Carlos
Media 0,080 0,200 0,330 0,470 0,600
Desviacion tipica 0,042 0,067 0,067 0,067 0,047
Maria José

Media 0,160 0,270 0,440 0,600 0,720

Desviacion tipica 0,052 0,067 0,097 0,105 0,079
Marta

Media 0,000 0,040 0,120 0,250 0,310

Desviacion tipica 0,000 0,070 0,063 0,085 0,099

Raul
Media 0,050 0,110 0,210 0,400 0,570
Desviacion tipica 0,000 0,032 0,084 0,133 0,200

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.8 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A8.

LAMINA: A8 A8V50 | A8V100 | A8V200 | A8V300 | A8V400

Débora

Media 0,010 0,075 0,175 0,300 0,480

Desviacion tipica 0,032 0,079 0,116 0,141 0,148
Pedro

Media 0,140 0,220 0,380 0,580 0,730

Desviacion tipica 0,052 0,079 0,162 0,220 0,287
Jorge

Media 0,110 0,220 0,430 0,640 0,810

Desviacion tipica 0,032 0,063 0,067 0,052 0,032

Juan Carlos
Media 0,070 0,170 0,310 0,460 0,600
Desviacion tipica 0,048 0,048 0,057 0,070 0,067
Maria José

Media 0,120 0,260 0,420 0,600 0,720

Desviacion tipica 0,042 0,070 0,114 0,094 0,079
Marta

Media 0,000 0,010 0,100 0,260 0,410

Desviacion tipica 0,000 0,032 0,067 0,097 0,179

Raul
Media 0,055 0,095 0,160 0,210 0,280
Desviacion tipica 0,016 0,016 0,046 0,032 0,063
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Tabla B.9 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A9.

LAMINA: A9 A9V50 | A9V100 | A9V200 | A9V300 | A9V400

Débora

Media 0,075 0,170 0,325 0,540 0,680

Desviacion tipica 0,063 0,125 0,180 0,222 0,266
Pedro

Media 0,230 0,360 0,590 0,780 0,980

Desviacion tipica 0,067 0,097 0,099 0,123 0,063
Jorge

Media 0,230 0,360 0,530 0,730 0,890

Desviacion tipica 0,048 0,052 0,067 0,048 0,032

Juan Carlos
Media 0,110 0,250 0,410 0,580 0,720
Desviacion tipica 0,057 0,071 0,088 0,092 0,063
Maria José

Media 0,220 0,370 0,520 0,660 0,760

Desviacion tipica 0,063 0,067 0,063 0,052 0,052
Marta

Media 0,010 0,040 0,190 0,330 0,430

Desviacion tipica 0,032 0,051 0,074 0,067 0,067

Raul
Media 0,155 0,270 0,430 0,660 0,845
Desviacion tipica 0,044 0,082 0,079 0,052 0,050

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.10 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A10.

LAMINA: A10 | A10V50 [ A10V100 | A10V200 | A10V300 | A10V400

Débora

Media 0,010 0,085 0,210 0,370 0,490

Desviacion tipica 0,032 0,058 0,120 0,162 0,179
Pedro

Media 0,100 0,140 0,190 0,240 0,290

Desviacion tipica 0,000 0,052 0,074 0,052 0,074
Jorge

Media 0,220 0,350 0,550 0,710 0,890

Desviacion tipica 0,063 0,071 0,053 0,032 0,032

Juan Carlos
Media 0,130 0,260 0,420 0,580 0,730
Desviacion tipica 0,048 0,070 0,079 0,063 0,048
Maria José

Media 0,110 0,240 0,410 0,620 0,730

Desviacion tipica 0,032 0,070 0,088 0,092 0,082
Marta

Media 0,000 0,030 0,120 0,270 0,460

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,079 0,095 0,097

Raul
Media 0,125 0,225 0,380 0,670 0,870
Desviacion tipica 0,035 0,059 0,063 0,082 0,048
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Tabla B.11 Media y desviacion tipica de cada observador para la ldmina (test) A11.

LAMINA: A11 | A11V50 [ A11V100 | A11V200 | A11V300 | A11V400

Débora

Media 0,085 0,200 0,370 0,530 0,660

Desviacion tipica 0,075 0,094 0,125 0,142 0,151
Pedro

Media 0,290 0,390 0,600 0,820 1,000

Desviacion tipica 0,074 0,099 0,082 0,042 0,000
Jorge

Media 0,200 0,310 0,560 0,750 0,880

Desviacion tipica 0,000 0,032 0,052 0,053 0,042

Juan Carlos
Media 0,170 0,320 0,480 0,620 0,750
Desviacion tipica 0,048 0,042 0,042 0,063 0,053
Maria José

Media 0,220 0,330 0,450 0,600 0,720

Desviacion tipica 0,063 0,067 0,071 0,067 0,042
Marta

Media 0,020 0,080 0,190 0,380 0,570

Desviacion tipica 0,042 0,063 0,088 0,114 0,183

Raul
Media 0,185 0,275 0,440 0,650 0,870
Desviacion tipica 0,034 0,042 0,052 0,071 0,042

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.12 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) A12.

LAMINA: A12 | A12V50 | A12V100 | A12V200 | A12V300 | A12V400

Débora

Media 0,040 0,130 0,270 0,470 0,640

Desviacion tipica 0,045 0,095 0,125 0,125 0,158
Pedro

Media 0,100 0,140 0,180 0,250 0,300

Desviacion tipica 0,000 0,052 0,042 0,053 0,047
Jorge

Media 0,210 0,350 0,520 0,740 0,880

Desviacion tipica 0,032 0,053 0,079 0,070 0,042

Juan Carlos
Media 0,170 0,300 0,460 0,620 0,740
Desviacion tipica 0,048 0,067 0,052 0,042 0,052
Maria José

Media 0,170 0,300 0,470 0,620 0,730

Desviacion tipica 0,067 0,094 0,082 0,063 0,067
Marta

Media 0,020 0,060 0,160 0,290 0,440

Desviacion tipica 0,042 0,070 0,070 0,088 0,108

Raul
Media 0,185 0,295 0,460 0,680 0,880
Desviacion tipica 0,041 0,037 0,070 0,092 0,063
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Tabla B.18 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B1.

LAMINA: B1 B1V50 | B1V100 [ B1V200 | B1V300 | B1V400

Débora

Media 0,105 0,260 0,490 0,665 0,770

Desviacion tipica 0,090 0,108 0,166 0,204 0,200
Pedro

Media 0,150 0,250 0,530 0,740 0,910

Desviacion tipica 0,053 0,071 0,082 0,143 0,110
Jorge

Media 0,120 0,260 0,430 0,530 0,600

Desviacion tipica 0,103 0,165 0,183 0,200 0,176

Juan Carlos
Media 0,200 0,310 0,410 0,530 0,640
Desviacion tipica 0,115 0,099 0,099 0,095 0,070
Maria José

Media 0,180 0,310 0,550 0,640 0,720

Desviacion tipica 0,079 0,110 0,151 0,108 0,123
Marta

Media 0,000 0,070 0,170 0,270 0,400

Desviacion tipica 0,000 0,067 0,048 0,067 0,082

Raul
Media 0,090 0,170 0,305 0,510 0,695
Desviacion tipica 0,032 0,042 0,080 0,108 0,112

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.14 Media y desviacion tipica de cada observador para la limina (test) B2.

LAMINA: B2 B2V50 [ B2V100 [ B2V200 | B2V300 | B2V400

Débora

Media 0,040 0,155 0,250 0,380 0,500

Desviacion tipica 0,070 0,130 0,135 0,148 0,149
Pedro

Media 0,080 0,080 0,120 0,190 0,270

Desviacion tipica 0,063 0,063 0,123 0,152 0,177
Jorge

Media 0,050 0,140 0,270 0,400 0,510

Desviacion tipica 0,053 0,097 0,164 0,205 0,202

Juan Carlos
Media 0,170 0,300 0,420 0,540 0,710
Desviacion tipica 0,095 0,156 0,148 0,070 0,074
Maria José

Media 0,080 0,230 0,400 0,560 0,065

Desviacion tipica 0,063 0,095 0,115 0,097 0,097
Marta

Media 0,000 0,070 0,200 0,310 0,430

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,067 0,057 0,048

Raul
Media 0,085 0,130 0,205 0,300 0,450
Desviacion tipica 0,034 0,035 0,055 0,085 0,158
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Tabla B.15 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B3.

LAMINA: B3 B3V50 [ B3V100 [ B3V200 | B3V300 | B3V400

Débora

Media 0,120 0,240 0,395 0,570 0,680

Desviacion tipica 0,063 0,110 0,096 0,116 0,123
Pedro

Media 0,190 0,360 0,610 0,820 1,000

Desviacion tipica 0,088 0,126 0,137 0,114 0,000
Jorge

Media 0,120 0,240 0,410 0,680 0,760

Desviacion tipica 0,092 0,108 0,137 0,063 0,070

Juan Carlos
Media 0,260 0,380 0,520 0,680 0,780
Desviacion tipica 0,126 0,132 0,148 0,132 0,114
Maria José

Media 0,170 0,240 0,360 0,550 0,630

Desviacion tipica 0,082 0,126 0,151 0,108 0,125
Marta

Media 0,020 0,110 0,260 0,380 0,500

Desviacion tipica 0,042 0,074 0,070 0,114 0,105

Raul
Media 0,155 0,285 0,520 0,775 0,910
Desviacion tipica 0,060 0,047 0,075 0,079 0,021

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.16 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) Bj.

LAMINA: B4 B4V50 | B4V100 [ B4V200 | B4V300 | B4V400

Débora

Media 0,145 0,310 0,440 0,600 0,710

Desviacion tipica 0,060 0,129 0,143 0,115 0,120
Pedro

Media 0,070 0,100 0,180 0,265 0,370

Desviacion tipica 0,048 0,000 0,103 0,125 0,245
Jorge

Media 0,130 0,260 0,460 0,670 0,770

Desviacion tipica 0,106 0,171 0,151 0,116 0,116

Juan Carlos
Media 0,170 0,320 0,470 0,650 0,740
Desviacion tipica 0,134 0,148 0,134 0,097 0,084
Maria José

Media 0,110 0,200 0,370 0,560 0,720

Desviacion tipica 0,057 0,082 0,116 0,108 0,132
Marta

Media 0,040 0,130 0,230 0,400 0,520

Desviacion tipica 0,070 0,082 0,095 0,156 0,155

Raul
Media 0,125 0,270 0,470 0,725 0,905
Desviacion tipica 0,049 0,082 0,132 0,079 0,016
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Tabla B.17 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B5.

LAMINA: B5 B5V50 [ B5V100 [ B5V200 | B5V300 | B5V400

Débora

Media 0,170 0,350 0,520 0,645 0,770

Desviacion tipica 0,086 0,143 0,162 0,126 0,125
Pedro

Media 0,150 0,320 0,540 0,800 0,970

Desviacion tipica 0,071 0,042 0,070 0,067 0,095
Jorge

Media 0,150 0,310 0,510 0,650 0,730

Desviacion tipica 0,118 0,152 0,088 0,085 0,067

Juan Carlos
Media 0,260 0,380 0,550 0,690 0,770
Desviacion tipica 0,126 0,162 0,143 0,099 0,067
Maria José

Media 0,120 0,190 0,330 0,460 0,580

Desviacion tipica 0,042 0,110 0,149 0,143 0,132
Marta

Media 0,010 0,090 0,220 0,330 0,450

Desviacion tipica 0,032 0,074 0,103 0,116 0,127

Raul
Media 0,135 0,250 0,435 0,675 0,900
Desviacion tipica 0,058 0,062 0,108 0,109 0,024

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.18 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B6.

LAMINA: B6 B6V50 [ B6V100 [ B6V200 | B6V300 | B6V400

Débora

Media 0,075 0,205 0,360 0,540 0,690

Desviacion tipica 0,042 0,050 0,070 0,097 0,120
Pedro

Media 0,060 0,100 0,150 0,200 0,270

Desviacion tipica 0,070 0,000 0,053 0,094 0,095
Jorge

Media 0,040 0,160 0,340 0,560 0,720

Desviacion tipica 0,052 0,135 0,143 0,126 0,092

Juan Carlos
Media 0,180 0,310 0,460 0,650 0,790
Desviacion tipica 0,092 0,099 0,084 0,071 0,032
Maria José

Media 0,110 0,230 0,420 0,570 0,710

Desviacion tipica 0,074 0,125 0,181 0,106 0,137
Marta

Media 0,020 0,080 0,230 0,350 0,480

Desviacion tipica 0,042 0,079 0,116 0,127 0,162

Raul
Media 0,105 0,220 0,365 0,655 0,865
Desviacion tipica 0,037 0,059 0,085 0,096 0,053

MEDIA Y DESVIACION TIPICA DE LOS VALORES DEL EFECTO BEZOLD EN LOS OBSERVADORES

379



Tabla B.19 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B7.

LAMINA: B7 B7V50 [ B7V100 [ B7V200 | B7TV300 | B7V400

Débora

Media 0,015 0,150 0,340 0,525 0,670

Desviacion tipica 0,034 0,088 0,108 0,072 0,125
Pedro

Media 0,110 0,300 0,540 0,710 0,890

Desviacion tipica 0,099 0,133 0,178 0,202 0,233
Jorge

Media 0,060 0,180 0,340 0,510 0,600

Desviacion tipica 0,052 0,042 0,084 0,110 0,125

Juan Carlos
Media 0,020 0,090 0,180 0,360 0,520
Desviacion tipica 0,042 0,057 0,063 0,084 0,079
Maria José

Media 0,050 0,160 0,270 0,360 0,480

Desviacion tipica 0,053 0,052 0,048 0,097 0,123
Marta

Media 0,000 0,000 0,110 0,240 0,380

Desviacion tipica 0,000 0,000 0,057 0,070 0,092

Raul
Media 0,060 0,150 0,335 0,565 0,755
Desviacion tipica 0,070 0,094 0,108 0,097 0,044

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.20 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) BS.

LAMINA: B8 B8V50 [ B8V100 [ B&V200 | B8V300 | B8V400

Débora

Media 0,005 0,090 0,205 0,340 0,530

Desviacion tipica 0,016 0,074 0,090 0,097 0,095
Pedro

Media 0,020 0,140 0,310 0,480 0,640

Desviacion tipica 0,042 0,070 0,145 0,239 0,353
Jorge

Media 0,060 0,200 0,410 0,570 0,660

Desviacion tipica 0,052 0,094 0,120 0,082 0,097

Juan Carlos
Media 0,030 0,100 0,220 0,400 0,600
Desviacion tipica 0,048 0,000 0,063 0,082 0,047
Maria José

Media 0,050 0,170 0,330 0,510 0,600

Desviacion tipica 0,053 0,082 0,116 0,120 0,115
Marta

Media 0,000 0,010 0,100 0,250 0,410

Desviacion tipica 0,000 0,032 0,067 0,085 0,057

Raul
Media 0,025 0,060 0,125 0,220 0,315
Desviacion tipica 0,035 0,081 0,086 0,086 0,082
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Tabla B.21 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B9.

LAMINA: B9 B9V50 [ B9V100 [ B9V200 | B9V300 | B9V400

Débora

Media 0,040 0,140 0,265 0,520 0,670

Desviacion tipica 0,066 0,117 0,173 0,092 0,067
Pedro

Media 0,120 0,310 0,630 0,860 1,000

Desviacion tipica 0,063 0,057 0,082 0,052 0,000
Jorge

Media 0,100 0,260 0,420 0,520 0,650

Desviacion tipica 0,047 0,052 0,042 0,079 0,097

Juan Carlos
Media 0,110 0,210 0,350 0,510 0,660
Desviacion tipica 0,032 0,057 0,097 0,074 0,070
Maria José

Media 0,070 0,180 0,310 0,480 0,580

Desviacion tipica 0,067 0,079 0,099 0,103 0,103
Marta

Media 0,000 0,050 0,150 0,310 0,450

Desviacion tipica 0,000 0,053 0,053 0,057 0,085

Raul
Media 0,085 0,200 0,375 0,650 0,810
Desviacion tipica 0,063 0,082 0,054 0,047 0,066
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Tabla B.22 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B10.

LAMINA: B10 | B10V50 | B10V100 | B10V200 | B10V300 | B10V400

Débora

Media 0,035 0,120 0,245 0,450 0,550

Desviacion tipica 0,041 0,063 0,083 0,071 0,071
Pedro

Media 0,100 0,060 0,130 0,190 0,360

Desviacion tipica 0,032 0,070 0,067 0,099 0,165
Jorge

Media 0,160 0,340 0,480 0,620 0,750

Desviacion tipica 0,052 0,070 0,079 0,063 0,097

Juan Carlos
Media 0,100 0,180 0,310 0,490 0,640
Desviacion tipica 0,067 0,092 0,074 0,057 0,052
Maria José

Media 0,030 0,240 0,450 0,650 0,750

Desviacion tipica 0,048 0,084 0,071 0,085 0,053
Marta

Media 0,010 0,040 0,180 0,340 0,450

Desviacion tipica 0,032 0,052 0,063 0,097 0,053

Raul
Media 0,085 0,185 0,355 0,640 0,900
Desviacion tipica 0,034 0,041 0,076 0,081 0,000
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Tabla B.23 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B11.

LAMINA: B11 | B11V50 [ B11V100 | B11V200 | B11V300 | B11V400

Débora

Media 0,070 0,160 0,355 0,530 0,650

Desviacion tipica 0,042 0,056 0,095 0,067 0,071
Pedro

Media 0,200 0,360 0,680 0,870 1,000

Desviacion tipica 0,082 0,126 0,092 0,048 0,000
Jorge

Media 0,100 0,230 0,440 0,590 0,710

Desviacion tipica 0,047 0,082 0,084 0,088 0,088

Juan Carlos
Media 0,130 0,250 0,390 0,540 0,690
Desviacion tipica 0,048 0,053 0,074 0,108 0,088
Maria José

Media 0,180 0,330 0,450 0,580 0,640

Desviacion tipica 0,063 0,067 0,085 0,103 0,097
Marta

Media 0,020 0,080 0,220 0,380 0,510

Desviacion tipica 0,042 0,042 0,063 0,063 0,057

Raul
Media 0,140 0,245 0,410 0,595 0,825
Desviacion tipica 0,052 0,064 0,074 0,083 0,068
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Tabla B.24 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) B12.

LAMINA: B12 | B12V50 | B12V100 | B12V200 | B12V300 | B12V400

Débora

Media 0,025 0,110 0,200 0,360 0,480

Desviacion tipica 0,042 0,077 0,062 0,052 0,063
Pedro

Media 0,060 0,140 0,210 0,350 0,540

Desviacion tipica 0,070 0,108 0,145 0,227 0,324
Jorge

Media 0,140 0,320 0,500 0,650 0,760

Desviacion tipica 0,070 0,042 0,067 0,071 0,070

Juan Carlos
Media 0,100 0,200 0,330 0,520 0,700
Desviacion tipica 0,047 0,067 0,082 0,063 0,067
Maria José

Media 0,110 0,300 0,510 0,610 0,700

Desviacion tipica 0,074 0,094 0,099 0,088 0,094
Marta

Media 0,000 0,030 0,110 0,250 0,390

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,057 0,053 0,088

Raul
Media 0,135 0,220 0,400 0,715 0,890
Desviacion tipica 0,041 0,048 0,053 0,067 0,032
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Tabla B.25 Media y desviacion tipica de cada observador para la limina (test) C1.

LAMINA: C1 C1V50 | C1V100 | C1V200 [ C1V300 | C1V400

Débora

Media 0,020 0,100 0,205 0,330 0,470

Desviacion tipica 0,063 0,082 0,096 0,116 0,125
Pedro

Media 0,040 0,140 0,280 0,520 0,810

Desviacion tipica 0,052 0,052 0,063 0,114 0,088
Jorge

Media 0,070 0,200 0,390 0,610 0,780

Desviacion tipica 0,048 0,082 0,074 0,074 0,042

Juan Carlos
Media 0,100 0,230 0,400 0,530 0,680
Desviacion tipica 0,000 0,048 0,067 0,067 0,063
Maria José

Media 0,100 0,260 0,460 0,590 0,710

Desviacion tipica 0,067 0,108 0,084 0,057 0,057
Marta

Media 0,000 0,070 0,170 0,270 0,390

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,048 0,067 0,074

Raul
Media 0,090 0,185 0,325 0,520 0,690
Desviacion tipica 0,039 0,053 0,063 0,079 0,110
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Tabla B.26 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C2.

LAMINA: C2 C2V50 [ C2V100 [ C2V200 | C2V300 | C2V400

Débora

Media 0,050 0,140 0,230 0,340 0,450

Desviacion tipica 0,053 0,117 0,149 0,158 0,143
Pedro

Media 0,090 0,170 0,290 0,530 0,700

Desviacion tipica 0,057 0,082 0,166 0,216 0,226
Jorge

Media 0,130 0,260 0,460 0,660 0,770

Desviacion tipica 0,048 0,052 0,052 0,052 0,067

Juan Carlos
Media 0,090 0,220 0,380 0,510 0,640
Desviacion tipica 0,032 0,063 0,092 0,088 0,070
Maria José

Media 0,190 0,360 0,520 0,690 0,810

Desviacion tipica 0,057 0,084 0,063 0,074 0,057
Marta

Media 0,000 0,030 0,130 0,250 0,350

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,048 0,053 0,053

Raul
Media 0,090 0,185 0,295 0,445 0,530
Desviacion tipica 0,032 0,071 0,080 0,101 0,142
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Tabla B.27 Media y desviacion tipica de cada observador para la limina (test) C3.

LAMINA: C3 C3V50 | C3V100 | C3V200 [ C3V300 [ C3V400

Débora

Media 0,060 0,190 0,300 0,440 0,570

Desviacion tipica 0,070 0,120 0,125 0,126 0,106
Pedro

Media 0,090 0,270 0,530 0,800 1,000

Desviacion tipica 0,057 0,082 0,149 0,105 0,000
Jorge

Media 0,210 0,370 0,600 0,810 0,900

Desviacion tipica 0,057 0,048 0,082 0,074 0,047

Juan Carlos
Media 0,150 0,340 0,530 0,700 0,820
Desviacion tipica 0,071 0,070 0,067 0,047 0,042
Maria José

Media 0,110 0,240 0,410 0,620 0,740

Desviacion tipica 0,032 0,070 0,074 0,079 0,070
Marta

Media 0,030 0,100 0,260 0,370 0,510

Desviacion tipica 0,048 0,082 0,097 0,095 0,110

Raul
Media 0,150 0,285 0,520 0,775 0,900
Desviacion tipica 0,024 0,053 0,079 0,042 0,000

INFLUENCIA DE LA ORIENTACIéN, COLOR Y FRECUENCIA DE UNA RED DE RONCHI EN LA ASIMILACION CROMATICA
(EFECTO BEZOLD) PRODUCIDA EN LA VISION DE UNA SECUENCIA RECTANGULAR SITUADA EN SU INTERIOR




Tabla B.28 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C4.

LAMINA: C4 C4V50 [ C4V100 [ C4V200 | C4V300 | C4V400

Débora

Media 0,105 0,225 0,360 0,480 0,600

Desviacion tipica 0,090 0,086 0,097 0,079 0,067
Pedro

Media 0,140 0,290 0,530 0,820 1,000

Desviacion tipica 0,070 0,099 0,116 0,079 0,000
Jorge

Media 0,220 0,360 0,560 0,760 0,890

Desviacion tipica 0,042 0,052 0,052 0,052 0,032

Juan Carlos
Media 0,170 0,310 0,500 0,660 0,780
Desviacion tipica 0,048 0,057 0,067 0,070 0,042
Maria José

Media 0,200 0,350 0,520 0,660 0,790

Desviacion tipica 0,047 0,071 0,042 0,052 0,032
Marta

Media 0,020 0,100 0,210 0,350 0,470

Desviacion tipica 0,042 0,082 0,110 0,097 0,134

Raul
Media 0,220 0,370 0,560 0,775 0,890
Desviacion tipica 0,063 0,063 0,084 0,042 0,032
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Tabla B.29 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C5.

LAMINA: C5 C5V50 | C5V100 | C5V200 [ C5V300 [ C5V400

Débora

Media 0,135 0,225 0,380 0,510 0,620

Desviacion tipica 0,088 0,098 0,103 0,099 0,114
Pedro

Media 0,140 0,240 0,550 0,810 1,000

Desviacion tipica 0,052 0,097 0,135 0,057 0,000
Jorge

Media 0,160 0,320 0,530 0,720 0,870

Desviacion tipica 0,070 0,063 0,067 0,063 0,048

Juan Carlos
Media 0,170 0,330 0,490 0,660 0,770
Desviacion tipica 0,067 0,082 0,088 0,052 0,048
Maria José

Media 0,120 0,280 0,450 0,590 0,700

Desviacion tipica 0,079 0,079 0,071 0,057 0,047
Marta

Media 0,010 0,070 0,210 0,350 0,490

Desviacion tipica 0,032 0,082 0,074 0,097 0,099

Raul
Media 0,170 0,335 0,540 0,755 0,895
Desviacion tipica 0,059 0,088 0,084 0,076 0,016
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Tabla B.30 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C6.

LAMINA: C6 C6Vh0 [ C6V100 [ C6V200 | C6V300 | C6V400

Débora

Media 0,055 0,180 0,350 0,500 0,620

Desviacion tipica 0,069 0,063 0,053 0,067 0,103
Pedro

Media 0,140 0,290 0,510 0,810 1,000

Desviacion tipica 0,070 0,120 0,129 0,057 0,000
Jorge

Media 0,170 0,320 0,510 0,710 0,860

Desviacion tipica 0,067 0,079 0,074 0,057 0,070

Juan Carlos
Media 0,140 0,280 0,460 0,620 0,760
Desviacion tipica 0,084 0,103 0,108 0,063 0,052
Maria José

Media 0,160 0,320 0,470 0,580 0,710

Desviacion tipica 0,052 0,092 0,106 0,092 0,074
Marta

Media 0,020 0,090 0,190 0,320 0,470

Desviacion tipica 0,042 0,057 0,074 0,063 0,067

Raul
Media 0,135 0,275 0,460 0,680 0,855
Desviacion tipica 0,034 0,049 0,084 0,063 0,044
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Tabla B.31 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C7.

LAMINA: C7 C7V50 | C7TV100 | C7V200 [ C7V300 | C7V400

Débora

Media 0,010 0,015 0,095 0,200 0,330

Desviacion tipica 0,032 0,047 0,080 0,113 0,157
Pedro

Media 0,000 0,070 0,240 0,540 0,820

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,052 0,117 0,079
Jorge

Media 0,110 0,210 0,400 0,590 0,770

Desviacion tipica 0,032 0,032 0,067 0,099 0,048

Juan Carlos
Media 0,030 0,160 0,300 0,470 0,590
Desviacion tipica 0,048 0,052 0,067 0,067 0,074
Maria José

Media 0,010 0,150 0,310 0,480 0,610

Desviacion tipica 0,032 0,071 0,057 0,063 0,057
Marta

Media 0,000 0,000 0,060 0,170 0,280

Desviacion tipica 0,000 0,000 0,070 0,095 0,092

Raul
Media 0,010 0,085 0,210 0,390 0,665
Desviacion tipica 0,021 0,024 0,052 0,074 0,149
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Tabla B.32 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C8.

LAMINA: C8 C8V50 [ C8V100 [ C8V200 | C8V300 | C8V400

Débora

Media 0,000 0,030 0,102 0,220 0,305

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,103 0,134 0,146
Pedro

Media 0,020 0,110 0,290 0,550 0,810

Desviacion tipica 0,042 0,057 0,074 0,085 0,074
Jorge

Media 0,090 0,200 0,390 0,600 0,770

Desviacion tipica 0,032 0,047 0,057 0,082 0,067

Juan Carlos
Media 0,030 0,150 0,280 0,420 0,590
Desviacion tipica 0,048 0,053 0,042 0,063 0,032
Maria José

Media 0,050 0,160 0,340 0,540 0,690

Desviacion tipica 0,071 0,070 0,052 0,070 0,088
Marta

Media 0,000 0,010 0,050 0,160 0,270

Desviacion tipica 0,000 0,032 0,071 0,117 0,116

Raul
Media 0,010 0,075 0,205 0,340 0,530
Desviacion tipica 0,021 0,026 0,060 0,084 0,095
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Tabla B.33 Media y desviacion tipica de cada observador para la limina (test) C9.

LAMINA: C9 CI9V50 | C9V100 | C9V200 [ CIV300 [ CIV400

Débora

Media 0,005 0,035 0,135 0,245 0,365

Desviacion tipica 0,016 0,047 0,094 0,096 0,133
Pedro

Media 0,050 0,160 0,450 0,810 1,000

Desviacion tipica 0,053 0,070 0,127 0,074 0,000
Jorge

Media 0,200 0,300 0,520 0,740 0,870

Desviacion tipica 0,000 0,000 0,063 0,052 0,048

Juan Carlos
Media 0,160 0,300 0,420 0,570 0,700
Desviacion tipica 0,052 0,067 0,063 0,048 0,067
Maria José

Media 0,080 0,240 0,420 0,560 0,670

Desviacion tipica 0,092 0,097 0,092 0,070 0,067
Marta

Media 0,010 0,040 0,160 0,290 0,410

Desviacion tipica 0,032 0,070 0,084 0,088 0,099

Raul
Media 0,095 0,190 0,400 0,675 0,885
Desviacion tipica 0,016 0,032 0,062 0,042 0,034
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Tabla B.834 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C10.

LAMINA: C10 | C10V50 | C10V100 | C10V200 | C10V300 | C10V400

Débora

Media 0,000 0,040 0,150 0,285 0,400

Desviacion tipica 0,000 0,046 0,100 0,142 0,156
Pedro

Media 0,050 0,170 0,490 0,860 1,000

Desviacion tipica 0,053 0,048 0,110 0,052 0,000
Jorge

Media 0,200 0,300 0,530 0,720 0,860

Desviacion tipica 0,000 0,000 0,048 0,042 0,052

Juan Carlos
Media 0,120 0,250 0,410 0,560 0,710
Desviacion tipica 0,042 0,707 0,120 0,117 0,074
Maria José

Media 0,090 0,250 0,430 0,590 0,710

Desviacion tipica 0,057 0,071 0,067 0,057 0,032
Marta

Media 0,000 0,010 0,110 0,230 0,330

Desviacion tipica 0,000 0,032 0,99 0,116 0,082

Raul
Media 0,085 0,200 0,370 0,630 0,875
Desviacion tipica 0,024 0,024 0,071 0,082 0,042
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Tabla B.35 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C11.

LAMINA: C11 | C11V50 | C11V100 | C11V200 | C11V300 | C11V400

Débora

Media 0,020 0,080 0,165 0,280 0,400

Desviacion tipica 0,063 0,075 0,100 0,123 0,133
Pedro

Media 0,060 0,160 0,450 0,820 1,000

Desviacion tipica 0,052 0,097 0,165 0,063 0,000
Jorge

Media 0,180 0,300 0,510 0,710 0,860

Desviacion tipica 0,063 0,067 0,074 0,057 0,052

Juan Carlos
Media 0,140 0,310 0,450 0,610 0,730
Desviacion tipica 0,052 0,057 0,053 0,032 0,048
Maria José

Media 0,150 0,310 0,470 0,590 0,690

Desviacion tipica 0,071 0,088 0,048 0,057 0,057
Marta

Media 0,000 0,030 0,130 0,230 0,330

Desviacion tipica 0,000 0,048 0,095 0,095 0,095

Raul
Media 0,115 0,235 0,405 0,675 0,870
Desviacion tipica 0,034 0,053 0,060 0,063 0,048
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Tabla B.36 Media y desviacion tipica de cada observador para la lamina (test) C12.

LAMINA: C12 | C12V50 | C12V100 | C12V200 | C12V300 | C12V400

Débora

Media 0,045 0,088 0,180 0,270 0,365

Desviacion tipica 0,050 0,095 0,127 0,140 0,150
Pedro

Media 0,090 0,200 0,440 0,830 1,000

Desviacion tipica 0,032 0,047 0,084 0,067 0,000
Jorge

Media 0,200 0,320 0,490 0,700 0,850

Desviacion tipica 0,047 0,063 0,032 0,082 0,071

Juan Carlos
Media 0,130 0,260 0,410 0,570 0,710
Desviacion tipica 0,048 0,070 0,099 0,082 0,074
Maria José

Media 0,220 0,360 0,500 0,560 0,670

Desviacion tipica 0,092 0,108 0,082 0,070 0,067
Marta

Media 0,010 0,010 0,100 0,240 0,370

Desviacion tipica 0,032 0,032 0,067 0,070 0,095

Raul
Media 0,135 0,225 0,390 0,610 0,830
Desviacion tipica 0,024 0,026 0,057 0,057 0,042
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