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Ordenacidon de los colores
Por JOSE LUIS G. DEL CAMPO

Becario de scolor de la E. E. de Ingenieros Industriales

ODO aquello que nos rodea y que vemos, es percibido por la retina

no sélo por su forma y dimensién sino también por su color, y con

arreglo a las tonalidades de éste podemos catalogar y reconocer los dis-
tintos objetos.

Toda materia u objeto coloreado es limitado por superficies de mas
o menos extension, y éstas, a su vez, por bordes perfectamente determi-
nados y precisos o por bordes borrosos, que impresionan nuestra retina
entrecruzandose unas con otras y dando lugar con ello a nuestra per-
cepcién visual.

El color en el sentido abstracto no tiene existencia material al igual
que le ocurre al sonido, aunque uno y otro son producidos por vibra-
ciones de partes de materias, siendo sentida esta sensaciéon en nosotros
y acusada por el érgano de la vista al incidir sobre dichos cuerpos la
luz, fuente de energia, sin cuyo medio no apreciariamos estos efectos.

Ahora bien, en la practica se da por lo general la denominacion de
color a lo que mas bien debiera llamarse coloraciones o tonalidades.
Se han hecho infinidad de experimentos y tentativas para reunir la enor-
me cantidad de tonalidades, a la vez que sus sistemas de emplazamien-
tos, y poder lograr en todo momento la reproduccion y graduacion exac-
ta deseada. Mas, a pesar de ello, existe una innumerable cifra de tona-
lidades desordenadas, que hacen la confusion e inutiliza las pretensio-
nes del sentido humano.

Entre los diversos sistemas de ordenaciéon, que se han querido im-
poner, hay dos tendencias o directrices: la una segiin Young que en su
tiempo tuvo poca aceptacion, fué acogida afios mas tarde y puesta en
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practica por Helmholtz. En ellas se definia ¢l blanco como consecuen

cia de la impresion simultinea de las tres coloraciones fundamentales,

que eran el rojo, el verde y el violeta, llamados también colores sim-

? ples y expresados por el tridngulo

verde de colores de la figura 1, dando la

suma de cada dos de éstos a otros

denominados compuestos, cuya

gama sera producida por la mayor

o menor proporcion de los funda-
mentales.

Helmholtz designé con el nom-
bre de complementarios aquéllos
cuya suma daban lugar al blance.

Lopere Este sistema de ordenacion esti

orientado en sentido fisico y mate-

matico, y como tal hay que tenerlo en cuenta; estando orientada la otra

tendencia o sistema a resolver las necesidades practicas inmediatas en
la industria. )

Fué creado este sistema de ordenacion por el fisico de Léipzig, Gui-
llermo Ostwald, y por ello se ha denominado “ciencia del colorido de
Ostwald”, de gran aplicacion para la H‘ecoracién de las peliculas en
color.

Este fisico clasifica los colores en dos clases, los colores propiamente
dichos, tonos, o multicolores (amarillo, azul, rojo, verde y las distintas
gamas de éstos); y los llamados neutros, que el ojo percibe como ne-
gros, grises o blancos, dando lugar a una escala llamada ‘“escala de
grises”, siendo posible ordenar de esta forma y en esta escala un color
“neutro”, de modo que de un lado se produzean y en ¢l erden creciente
los oscurosty del otro lado y bajo la misma relacion los claros.

Esta ordenacion por comparaciéon con la intensidad de una zona ds
la misma escala, es méis facil realizarla cuando la gradaciéon de ésta es
progresiva, pero con separacion perfectamente definida de los grises
con respecto a su intensidad (fig. 2 a) que cuando la progresion es ds
modo continuo; es decir, dando lugar a lo que se llama difuminado
(fig. 2 b).

Cuanto mis claros sean los grises mas luz reflejan, aunque por dé-
bil que una gradacién sea, siempre es posible admitir entre dos valo-
res contiguos otro intermedio. Pero este juicio que conduce a la idea de
existencia de una serie infinita de grises la rechaza Ostwald, y establece
s6lo un nimero limitado de grados perfectamente separados y faciles
de distinguir.

La practica ha demostrado que entre el blanco y el negro son sufi-
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cientes “seis” progresiones o divisiones de toflalidades oscuras. S.egl'l_n-
las intensidades luminicas, los grises serin mdis o menos claros siendo
estas intensidades relativas y no absolutas. El blanco se obtiene cuando
la luz incidente es reflejada totalmente y en toda direccion; por el con-
trario, el negro es originado cuando toda la luz es absorbida, y los/ gri-
ses, como intermedio entre los citados valores, serin formados al refle-
jarse sélo parte de la luz incidente.

Los blancos y negros industriales no llegan a reflejar o retener toda
Ja luz que reciben, pues de los primeros el mejor blanco de cinc tiene
un valor de 95; es decir, devuelve o refleja el 95 por 100 de la luz reci-
pida; v los negros de mejor calidad devuelven por lo menos el 0,3 por
100 de la luz que a ellos llega.

La necesidad de expresar los distintos grados de las tonalidades y
situar cada color fijando su posicién, hace adoptar a Ostwald un siste-
ma de ordeénacion a base de cifras y de letras con las que se auxilia y
vence la dificultad existente. Escoge entre las distintas series geométri-
cas que pueden representar las diversas tonalidades de grises, aquélla
de division centesimal, y como la rigurosidad de exactitud no es obli-
gada se puede tomar la escala aproximada: ol i

a b c d e f g h i k
89 71 86 45 36 28 22 18 - 14 11
8,9 7,1 5,6 4,5 3,6 2,8 219 1,8 1,4 1,1
1 m n o p g r s t u
Segiin una ley psicologica ¢l ojo descubre los valores oscuros y los
ve distanciados de modo regular, cuando las claridades constituyen o
forman una serie geométrica. Asi, en la escala de colores anterior, por
medio de las letras, se refiere Ostwald a claridades completamente de-
terminadas de colores neutros. En esta serie cada letra representa un
valor de luminosidad u oscuridad, asi, por ejemplo, el “d” es el gris 45,
es decir, contiene el 45 por 100 de blanco y el complemento a 100, o sea
55 por 100 de negro. Pero con objeto de simplificar esta serie, ya que
en la practica no, es necesaria tan pequefia variacion, se reduce toman-
do alternativamente sus términos, obteniéndose la llamada “escala pric-
tica”, que es:
a c € g 1 n P
89 56 36 22 14 8.9 5,6 3,6
de este modo se forma una escala de 8 grises, cuyo primer grado o
division sera “a” (blanceo), y el tltimo “p” (negro suficientemente in-
tenso, aunque emite todavia un 2 por 100 de la luz recibida).
Los llamados tonos o colores no pueden ordenarse de la misma ma-
nera sencilla, teniendo que distinguir entre ellos:
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.. 1° La tonalidad de color que impresiona nuestra retina y que nos
da la sensacion de rojo azul, verde, etc., ete.

. 2.° La parte blanca.
« Y 3.° La parte negra.

Los distintos tonos que forman la primera division se llaman colo-

res puros o colores tipo, diferenciandose entre si lo bastante para las
necesidades de la prictica.
" Formando una serie andloga a la de los grises para los colores del
espectro éstos irian en el orden: amarillo, anaranjado, rojo, violeta,
azul-verde y verde amarillento. Y como al final de esta serie lineal vol-
veriamos a encontrar su principio, la linea pierde su dirececion, curvan-
dose, y se cierra dando lugar al llamado “circulo cromatico”. Por lo
tanto esta escala no tiene extremos, al contrario de lo que sucedia con
la de los grises, y por esto, partiendo de cualquier tono volveremos
siempre a él, aumentando y disminuyendo la variacion del tono a me-
dida que en nuestra marcha circular nos acercamos al punto de par-
tida.

"Ostwald determina 24 tonalidades distintas como “colores tipo”, y
los ordena en un circulo de colores (fig. 3). Toda tonalidad se puede
conseguir mediante una mezcla “adictiva” intermedia del color, que
en el circulo estd inmediatameénte antepuesto o pospuesto, siendo por
tanto muy similar a sus “vecinos”.

Cada par de colores opuestos divide al circulo en dos mitades, y se
llaman complementarios, dindonos su mezcla adictiva el blanco.

Cada color tipo lleva un niimero, ya que no ¢s ficil calificarlos ver-
balmente, siendo las distintas denominaciones dadas tan sélo aproxima-
das, asi el color 1 es un amarillo perfectamente ordenado, la tonalidad
de color 9 es un rojo fusia (tercer rojo), étc., etc.

Al igual que partiendo del negro o blanco formibamos, por adi-
cion de blanco o negro, escalas grises, podemos nosotros construir es-
calas de tonalidades partiendo de cada color puro, o color tipo, colo-
cando en lugar del negro este color. Entre el color puro y el blanco se
presenta una serie de tonalidades blanquecinas, clasificando Ostwald es-
tas series como escalas de aclaramiento (fig. 4 a), que estin compuestas
de “color tipo | blanco”, pudiendo también obténerse otras escalas de
color anadiendo a éste, en lugar del blanco, negro, formandose asi las
escalas de oscurecimiento (fig. 4 b).

En el “circulo cromatico de Ostwald” se observa que todo lo que
acontece en una de las mitadas se realiza de forma contraria en la
opuesta, asi si unos tonos son vivos o claros en un lado en el opuesto
seran apagados u oscuros; si la marcha en una mitad es muy rdapida, en
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.a otra serd su variacion muy lenta, es decir, la oposicién es perfecta
en todos sus sentidos. ;

Los colores hasta ahora llamades tipo o puros no con’tex.lian blanco,
negro ni gris, pero éstos son tan sélo te()ricos,. pues practlcan:ente es
imposible conseguirlos de esta forma, yendo siempre acompanadogro
+lgin tanto mezclados de gris, de negro o de blancf) én la proporcion
del 5 por 100 de blanco y 3 por 100 de negro, aproximadamente.

Si un color aparte de su tonalidad pura presenta a la vez blanco y
negro, se le déenomina entonces “color borroso”, “color turbio” o “ c’o-
lor manchado”. De esta especie son la mayoria de los colores que prae-
ticamente se han de tratar més adelante.

Ostwald ordena por fin todas las variaciones u oscilaciones del tono
de un color en el “tridngulo de iguales tonalidades”, cuyos dngulos son
el color tipo, el blanco y el negro (fig. 5 a). Cada tonalidad de este modo
formada esta clasificada por una sefial numérica y literal, que por ¢jem-
plo posee la forma “22 je”. El nimero significa la tonalidad del color
(eolor tipo, aqui el 22; verde 2.°), la primera letra “i”, la cantidad de
blanco que lleva y la segunda letra “¢” la cantidad de negro.

TANTOS POR CIENTOS

a c e g i I n p
BRIIC blancaits. ks s, 89 56 36 22 14 8,9 5,6 | 3,6
EEREICARCOTB. . oo oo i aiciesvin o 11 44 64 78 86 | 91,1 | 94,4 | 96,4

Sabiendo que:
Color puro + parte blanca 4 partd negra = 100

la parte de cada color-tipo que hay que agregar para reproducir cierta
tonalidad expresada por cualquier forma de las antes dichas, serd facil
de calcular. Asi en el caso que queramos reproducir el tono anterior-
mente citado “22 ie”, la parte blanca asciende a 14 partes, la negra a
64 partes, luego la cantidad de coler puro nimero 22 sera:

C = 100 — (14 4 64) = 22 partes.

Por medio de estas sefiales se hace posible la reproduccién exacta
en todo momento de cada tono de color. La figura 5 b indica la pro-
porcion en que entran las partes de color puro, la negra y la blanca,
para formar la tonalidad (expresada por la fig. 5 ¢), perteneciente al
color del ejemplo niimero 22. : : '

Ahora bien; cada color puro da lugar a una gama de tonalidades
que se obtienen del modo siguiente: en el tridngulo de iguales tonali-
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dades antes citado, se toma contiguo a uno de sus lados la escala de
grises o de colores neutros (fig. 6) a, ¢, e, ... p. Por los puntos de divi-
si6n de este lado (interseccién de las divisiones de la escala de grises
en el lado del tridngulo) se trazan paralelas a los otros dos lados, for-
mandose de este modo 8 tridngulos (contiguos a la escala de grises) y
28 rombos. Los tridngulos formaran la escala del color puro corres-
pondiente e irdn designados por el nimero del color, seguido de la letra
correspondiente a la escala de grises (en nuestro caso serd 22 a, 22 c,
22 e, ... 22 p). Pero como ya se sabe que todo el tridngulo pertenece al
color nimero 22, sé puede suprimir el nimero y designar dichos triin-
gulos solamente por la letra (como indica la fig. 5 ¢). Cadaj uno de los
rombos irdn igualmente designados por dos letras, que son las de los
tridngulos de la escala, cuya interseccion (en la direccion de los otros
dos lados) se éfectiia o tiene lugar en ese rombo. Como cada color puro
da lugar a un tridngulo de tonalidades, podriamos formar al ir girando
el triangulo sobre el circulo cromatico y alrededor de la escala de gri-
ses, como eje, un doble cono, en cuya superficie existirian 384 tonalida-
des; 192 perteneciente al cono superior o de aclaramiento, y las otras
192 al cono inferior o de oscurecimiento. :

Para dar una idea de las variaciones o nimero de tonalidades que
hasta ahora habremos obtenido, tengamos en cuenta que el niimero de
tonos que componen la escala de color puro es igual a 8, y el nimero de
tonalidades que con estos 8 tonos s¢ pueden formar tomandolos de 2
en 2 es:

2

C— =298
8

Luego cada tridngulo de color puro tiene 8 + 28 — 36 tonalidades
u oscilaciones. Como el circulo cromaitico de Ostwald tiene 24 colores
puros y cada uno de éstos origina un, tridngulo, el numero total de to-
nalidades distintas seran:
24 X 36 = 864

El valor de este sistema no estd supeditado exclusivamente a la po-
sibilidad de catalogar cada color y poder después reproducirlo en cual-
quiér momento, sino que esta ordenacién de' colores representa la base
para la armonia de los mismos.

Mientras que en el doble cono de colores se efectiien cortes con un de-
terminado arte se obtendrin diversas combinaciones, cuyo resultado
gera siempre de un efecto agradable a nuestro sentido visual.

Esto es de vital importancia en las industrias de tipo artistico, intro-
duciéndose en el extranjero esta armonia de los colores de Ostwald en
la decoracion de las peliculas en color.
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