m FOLLETO
m TEXTOS DE SALA

®9® Fundacion
® Telefdnica



COLOR

EL CONOCIMIENTO DE LO INVISIBLE

De junio de 2021
a enero de 2022

Menu
principal

®9® Fundacion
® Telefdnica




COLOR.
EL CONOCIMIENTO DE LO INVISIBLE

El color es omnipresente, un concepto que

damos por sentado, tan evidente que no parece
requerir mayor reflexion: es uno de los primeros
aprendizajes de los nifos, y es lugar comun decir
que el cielo es azul; la felicidad, rosa, o que el negro
anticipa la muerte.

Pero, ¢y si la realidad no fuera tan simple?

El color lleva siglos atrayendo la atencion de
artesanos, fildsofos, artistas y cientificos. Y, en los
dltimos tiempos, se han sumado los mas avanzados
desarrollos de inteligencia artificial, neurociencia

y psicologia para lograr que nuestras maquinas
sean capaces de entender lo que para nosotros

es intuitivo. Un problema de calado cuando, en
realidad, desconocemos mas de cuanto podemos
afirmar.

Paul Klee. Bildnerische Gestaltungslehre: 1.2 Principielle Ordnung.
Theory of pictorial configuration: I.2 Principal Order. 1922

Tinta, acuarelay lapiz sobre papel. Reproduccion del dibujo original
Cortesia de Zemtrum Paul Klee, Berna

La exposicion Color. El conocimiento de lo

invisible navega por esta constante indefinicion y
contradiccion. El recorrido se inicia, por supuesto,
con el momento fundacional en el que Newton
separdé los (para él) siete colores que contenia la luz
del Sol y demostrd que el arcoiris es tan solo una



minUscula parte del espectro electromagnético
que tantos cientificos siguen utilizando para
alcanzar logros fascinantes. Algunos de los
protagonistas de estos trabajos punteros nos lo
cuentan en primera persona. A continuacion,
recorremos algunos intentos de catalogacion cuya
complejidad descansa, como ocurre con el ADN, en
unos pocos elementos.

Esteban Vicente
©Archivo Fotografico Museo Esteban de Arte Contemporaneo
Esteban Vicente, Segovia. Fotografia: Pototo Diez, Segovia

Pese a Newtony las diversas teorias del color
existentes, la capacidad cientifica de racionalizar
el mecanismo de la luz no ha resuelto el problema.
Al contrario, nuestra experiencia del color no ha
dejado de ser fluida, un terreno inestable que

ha atraido a creadores de todas las épocas. En

el corazén de la muestra, lo hacemos palpable
con dos gamas concretas, las que se agrupan en
torno al azul y al rojo, con tonos de significado



cambiante como el pUrpura o el violeta, o nacidos
directamente de nuestro mundo industrial, como
el malva. Lo exploramos a través de obras de arte
de artistas como Yves Klein o Esteban Vicente,
modistos como Balenciaga o Elio Bernhayer,
creaciones de la cultura popular o los anénimos
artesanos que atesora la Coleccion Ana Roquero.

El registro y reproduccién del color ha sido

un impulso para la innovacion tecnoldgica. La
fotografia persiguidé desde su invencidn aprehender
el color, como demuestran colecciones como la
de Marti Llorens y una faceta no tan conocida
del nobel Ramdén y Caijal, quien no solo exploré la
forma en la que nuestro cerebro lo percibe, sino
también cémo registrarlo de manera artificial. El
binomio entre neurociencia y tecnologia tiene un
continuador en la obra de Javier DeFelipe y su
proyecto Cajal Blue Brain.

Proceso de coloreado de material Archivo histdrico Telefdnica
Simoé-Serra Lab, Universidad de \Waseba (Japdn)



La forma en la que la tecnologia ha permitido
plasmar visualmente cada época determina la
manera en que la imaginamos, como demuestran
el cine o la television. De ahi la fascinacidon que
nos despiertan las imagenes en blanco y negro
coloreadas. La tecnologia desarrollada en la
Universidad de Waseda (Japdn), y de la que
ofrecemos una demostracién sobre material del
Archivo Histérico de Telefdnica, nos revela que
estas técnicas estan variando nuestra manera de
revisitar nuestra historia.

Pero, sobre todo, la forma en la que
experimentamos el color tiene mucho que ver con
la psicologia, como demuestran los trabajos de un
equipo internacional integrado por cientificos de
las universidades de Lausana (Suiza) y Autbnoma
de Barcelona. Una instalacién inmersiva del estudio
Onionlab ofrece al visitante una experiencia en la
que podra explorar sus propias emociones frente a
los distintos colores.

Roselena Ramistella, The warmth, 2018-2021
©Archivo Fotografico Museo Esteban de Arte Contemporaneo
Esteban Vicente, Segovia.



La artista italiana Roselena Ramistella también
explora el cromatismo de las emociones en su serie
The Warmth, en la que utiliza la cdmara térmica
para penetrar la piel de personas en situacion de
vulnerabilidad, hombres y mujeres que luchan

por su supervivencia y visibilidad. A través de la
tecnologia, sus cuerpos ofrecen una colorida paleta
que aparece donde no la esperdbamosy que, al ir
mas alla de los prejuicios, nos obliga a reflexionar
sobre lo que creiamos saber.

Nuestra intencion, a la hora de trazar esta
exposicion, ha sido abrir més preguntas que
ofrecer respuestas. Porque, en definitiva, cada
uno encerramos nuestra propia relacién, Unica e
intransferible, con el color que nos rodea.

Maria Santoyo y Miguel A. Delgado
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@ NTRODUCCION

El color es un concepto compartido, positivo

y vital. Su atraccién nosremite a las primeras
percepciones conscientes de un nifo, al arcoiris,al
arte, a la belleza y diversidad de nuestro entorno.
La naturaleza delcolor es hibrida, transversal y, por
tanto, profundamente humana. Porello, ha sido
objeto de estudio desde distintos ambitos,
conconclusiones a veces contradictorias: el color
ha demostrado ser unfendmeno fisico, tecnolégico,
cultural y psicosocial cambiante, enconstante
evolucion. Se trata de un pardmetro éptico

cuyos efectos,paraddjicamente ilusorios, definen
nuestra identidad cultural o, masbien, nuestras
identidades culturales. El progreso cientifico,
industrialy tecnoldgico amplia cada vez mas la
gama cromatica de nuestromundo, y nos permite
conocerlo mas alld de sus limites y del alcancede
nuestra vista. El color, en cierta forma, se ha
convertido en la llaveque interpreta la realidad, y
que también nos permite acceder alcorazén ultimo
de las cosas, al conocimiento de lo invisible.
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DEL ESPECTRO VISIBLE
AL INVISIBLE

A comienzos del siglo XVIII, el fisico y matematico
Isaac Newton interceptd con un prisma triangular
de cristal un fino rayo de luz que se filtraba por

la ventana, y observo su descomposicidon en una
secuencia multicolor semejante al arcoiris. Este
fue uno de los experimentos mas importantes de

la historia de la ciencia: el prisma se convirtié en el
simbolo de la capacidad cientifica de comprender
la materia, y la luz que lo atravesaba simbolizé mas
que nunca el conocimiento ilustrado, capaz de
desvelar verdades ocultas al ojo humano. Desde
entonces, el color ha sido un pardmetro valiosisimo
en campos cientificos con los que no suele
asociarse, como la farmacologia, la neurociencia, la
astrofisica o el desarrollo de la inteligencia artificial.

1.A El color es un companero contante de
nuestro avance cientifico desde que Newton
realizé el primer estudio espectrografico. La
descomposicion de la luz se ha convertido en una
herramienta que ha deparado grandes avenes

€en NuUMerosos campos, como la astrofisica o la
quimica. Otras aplicaciones del color estan a la
vanguardia de tecnologias revolucionarias como
la fotofarmacologia o la inteligencia artificial. Estas
entrevistas a destacados cientificos espanoles
ejemplifican hacia donde es capaz de llevarnos el
color en la ciencia.
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CARTOGRAFIA
DEL COLOR

Las teorias clasicas del color han tratado de
establecer sistemas organizativos, ruedas
cromaticas perfeccionadas desde Newton a
nuestros dias que pretenden fijar, y catalogar

los colores visibles, en gamas cada vez mas
diversasy precisas. Los artistas han empleado
estas cartas de color para mezclar pigmentos

y armonizar las coloraciones, estableciendo las
divisiones tradicionales entre colores primarios 'y
secundarios. Sin embargo, estas ideas han perdido
su credibilidad absoluta, y ya no son validas para
el conjunto de las actividades relacionadas con
las ciencias del colory sus aplicaciones creativas.
En la actualidad, la representacién de los colores
del espectro se ha visto muy condicionada por los
sistemas informaticos y la inteligencia artificial:
hemos descubierto colores inéditos que permiten
describir una realidad cada vez mas mediatizada
por las pantallas.

2.A Modelo de Francisco de Aguilén

La primera representacion tricromatica de la
coloracién se encuentra en el Opticorum libri sex:
philosophis iuxta ac mathematicis utilies, publicado
por el belga Francisco de Aguilén en 1613. Su
estudio recoge el pensamiento de origen medieval
que define los colores amarillo, rojo y azul como
basicos o "nobles”; los colores derivados (naranja,
verde y purpura) y la relacion de los mismo con los
extremos, blanco y negro.
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2.B Circulo cromatico de Goethe

Johann Wolfgang von Goethe publicé su Teoria de
los colores en 1810, resumida en la representacion
de su rueda de color, descrita asi por el propio
autor: "El circulo cromatico esta organizado segun
el orden natural, porque los colores diametralmente
opuestos entre si en este diagrama son los que se
evocan reciprocamente en el ojo”. Para Newton,
solo los colores espectrales podian considerarse
fundamentales. Por el contrario, el enfoque

mas empirico y romantico de Goethe lo llevd a
reconocer el papel esencial del magenta en un
circulo completo que atendia no solamente a la
percepcidn, sino a las emociones suscitadas por los
colores.

2.C Teoria del color: sintesis aditiva 'y
sustractiva del color

La sintesis aditiva consiste en la combinacion

de determinadas cantidades de luz roja, verde y
azul (RGB) con objeto de crear nuevos colores. Si
se mezclan las tres fuentes de luz en su maxima
intensidad, el ojo humano percibira el color blanco
como resultado.

El modelo RGB se utiliza en los monitores de los
ordenadores, los televisores y en los proyectores de
video.

En impresion, se crean los colores mezclando
tintas de los tres colores primarios: cian, magenta

y amarillo (CMY). Este método es conocido

como sintesis sustractiva, debido a que las tintas
filtran la luz blanca que incide sobre la superficie,
absorbiendo todos los colores del espectro excepto
el tono mezclado que se desea reflejar.
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2.D Sistema Munsell

En el sistema definido por Albert Munsell en 1915,
los tonos se organizan de manera circular, con
cinco tonos principales equidistantes entre si (rojo,
amarillo, verde, azul y purpura), mientras que los
tonos intermedios se encuentran entre los tintes
principales, y resultan de la mezcla de los tintes de
los extremos. Para cada tono principal e intermedio,
existe una escala comprendida entre 1y 10, que
hace referencia a la luminosidad del color. El croma,
o saturacion, alude al grado de pureza que tiene un
color perteneciente a un mismo tono y un mismo
valor. En esta escala, el croma varia conforme

se acerca a la méxima pureza o intensidad para
cada tinte, de manera que el valor maximo no se
mantiene fijo, sino que varia dependiendo del color.

2.E Experimentos sobre el color de James
Clerk Maxwell

El fisico escocés James Clerk Maxwell comenzdé
a interesarse por la naturalezay la percepcién
del color a mediados del siglo XIX. Maxwell fue
capaz de manifestar que la luz blanca podria

ser el resultado de una mezcla de luz roja, verde
y azul. Su escrito Experimentos sobre el Color
presentd los principios de combinacion en colory
fue presentado a la Real Sociedad de Edimburgo
en marzo de 1855. El trabajo de Maxwell afirma
que cualquier color puede formarse mediante la
combinacion de tres focos de luz de diferentes
colores, lo que supone la base de la colorimetria
moderna.
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2.F Cubo de Kiippers

En 1978, Harald Klppers publicd un atlas
especificamente dedicado a las artes gréaficas

y la industria de la impresién, que contiene mas
de 5.500 matices. Segun Klppers, no es posible
presentar la mezcla légica y sistematica de todos
los tipos cromaticos y acromaticos (grises) en
un mismo plano. Para realizar esto es necesario
un “espacio de color” o un “cuerpo de color”
tridimensional, siendo el cubo el mas sencilloy
didactico.

2.G Atlas CMYK

El modelo CMYK (siglas de cyan, magenta, yellow

y key) es un modelo de color sustractivo que se

utiliza en la impresién a color. Es la versién moderna

y mas precisa del antiguo modelo tradicional de
coloracién (RYB: red, yellow, blue). que se utiliza
todavia en pinturay artes plasticas. Permite
representar una gama de colores mas amplia
que este Ultimo, y se adapta mejor a los medios
industriales.
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EL COLOR COMO
INVENCION

El color no existe, no es real. La luz impresiona los
érganos visuales y produce sensaciones cromaticas
que no son iguales para todos, aunque existan
consensos globales en cuanto a su nomenclatura.
Al ser una invencidn, el color contiene muchas
convenciones culturales, histéricas y sociales que
pueden desvelarse y cuestionarse. Si hay una
gama especialmente elocuente en este sentido, es
la que va del azul al rojo, incluyendo tonalidades
muy significativas desde el punto de vista cultural
como el rosa o el purpura. Son colores atravesados
por ideas relacionadas con las religiones, el poder,
el desarrollo industrial, la cultura popular o las
convenciones de género. Ninguno de ellos ha
significado siempre lo mismo, y tampoco podemos
dar por sentado que su simbologia o percepcion
sea la misma en todas las culturas.

3.A El azul ultramarino, fabricado a partir del
valiosisimo lapislazuli llegado desde Oriente

en caravanas, fue durante siglos el pigmento

mas costoso, y por eso su Uso en la pintura se
restringié para casos como el manto de la Virgen,
identificacion que en el siglo XIX se terminaria
extendiendo a todas las representaciones
marianas. Un caso diferente es el del azul de Prusia,
tinte elaborado a partir de una planta llamada
glasto, establecido en el siglo XVII como el color del
uniforme nacional para proteger a los artesanos del
pais de la competencia del indigo oriental. Hasta

la Primera Guerra Mundial, fue uno de los tonos
militares mas reconocibles.

Textos
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3.B En 1850, Levi Strauss invento los blue jeans
(del francés bleu de Génes, «azul de Génova»), una
prenda resistente para uso de los buscadores de
oroy los cowboys. El tehido del tejido de algoddn
con el que se confeccionaban, el denim, para

el que se utilizé el por entonces ya mucho mas
asequible indigo, popularizé su caracteristico color
azul. Finalmente, la aparicidn de tintes industriales
y artificiales de anilina e indantreno terminaron por
reducir el coste del tefiido al minimo. A partir de ese
momento, el uso del azul se extendid por toda la
sociedad, hasta el punto de convertirse en uno de
los distintivos del uniforme de trabajo de la clase
obrera.

3.C El azul se relaciona habitualmente con el
cieloy el mar, pese a que ni el cielo ni el mar son
siempre del mismo color, y que este ultimo puede
no ser azul. En el origen de dicha asociacion se
entremezclan la poesia, el arte y la ciencia. En
1789, el pionero del alpinismo Horace-Bénédict

de Saussure se percatd de que, en las alturas, el
cielo era de un color azul més oscuro e intenso, un
hecho que pudo demostrar gracias a un sencillo
artefacto de su invencion, una rueda tenida con
diversos grados de pigmento azul de Prusia,

que se comparaba a simple vista con el cielo

para establecer el tono. Este color caracteriza un
procedimiento fotografico inventado en 1842 por
el astronomo John Herschel; la cianotipia consistia
en sensibilizar el papel con ferroprusiato potésico
para obtener una copia negativa de color azul cian.
La botanica Anna Atkins empled esta técnica un
ano mas tarde para catalogar distintas especies de
algas en el primer libro ilustrado por fotografias de
la historia.
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3.D El color malva tornasolado de este vestido

se obtuvo mediante la combinacién de hilos de
urdimbre de color azul con otros de color rosa.

En 1856, William Henry Perkin descubrié por
casualidad la malveina, el primer colorante quimico
sintético, que fue patentado como purpura de
anilina. El nuevo tono causé furor cuando la reina
Victoria acudié con un vestido malva brillante a la
boda de su hija, lo que lo puso de moda entre la
burguesia y lo convirtié en uno de los distintivos
de la época victoriana. Pero quiza la consecuencia
mas perdurable de la fiebre desatada por Perkin
es que marcd el comienzo de la industria quimica
a gran escala, pues los primeros gigantes, Bayer,
Ciba-Geigy o Basf, nacieron precisamente para
fabricar colorantes sintéticos.

3.E Hay vestidos rojos memorables, como el
Givenchy que viste Audrey Hepburn en Una cara
con angel, el que luce en la dpera Julia Roberts en
Pretty Woman, el que hace enloquecer a Roger
Rabbit o el que viste la reina Cersei Lannister

en Juego de tronos. La evolucion de los roles
femeninos puede analizarse a través de cine y de la
moda, que también ha logrado liberar al rojo de sus
estereotipos de género.
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3.F La Primera Guerra Mundial recurrié por
primera vez, de manera masiva, a los carteles

de propaganda. Sin embargo, fue a partir de la
Revolucion rusa cuando comenzaron a realizarse
siguiendo los mas modernos conceptos de disefio,
tal y como hicieron los pioneros constructivistas
Rodchenko y Mayakovski. Las limitaciones llevaron
a priorizar el uso de un nimero escaso de colores,
y tonos como el rojo fueron usados por parte de
todas las ideologias. La influencia de la estética
soviética puede rastrearse en la propaganda que
vino después, especialmente en la producida en la
Segunda Guerra Mundial. También en el caso de
la Guerra Civil espanola, con unos usos cromaticos
que iban mas allad de las convenciones que
identificaban a ambos bandos.

3.G Las limitaciones técnicas lastraron
enormemente el color en las primeras décadas
del comic, lo que obligaba a usar una limitada,
aunque contundente, paleta; basta ver como

los superhéroes lucian vibrantes rojos, azules o
amarillos, frente a las tonalidades mas apagadas
de los villanos (mencién aparte merece el caso de
Batman, con el gris nocturno como sefa distintiva,
propio de un caracter mas ambiguo que el del
resto de los héroes). Las mejoras en la impresion
consolidaron la figura del colorista quien, gracias a
avances como la introduccién de los ordenadores,
tiene ahora una capacidad sin precedentes para
jugar con los colores y, en muchos casos, retorcer
los valores con los que los asociamos.
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3.H En la actualidad podemos vestir una variedad
de colores sin precedentes en la historia, un
acceso que ademas nunca ha estado al alcance
de tanta gente. Sin embargo, la relacién con el
color viene de muy antiguo y aparece en todas

las culturas, como demuestra la impresionante
coleccion de la investigadora en tintes histéricos
Ana Roquero, que ha hecho un inventario Unico
de piezas y técnicas que es referencia mundial. En
esta seleccion puede apreciarse cémo el indigo, la
grana, la cochinilla o el purpura no solo han estado
presentes desde hace siglos, sino que ademas se
demuestra el fértil mestizaje entre culturas que
han ido intercambiando conocimientos a lo largo
del tiempo, logrando resultados de una enorme
belleza.

3.1 Muchos iconos del pop han construido su
imagen a partir de un uso adulterado de colores
con significados culturales normativos. Desde

la dulzura de los tonos pastel a la estridencia del
fucsia o la modernidad del ultravioleta, las portadas
de los discos explotan el color para mostrarnos

la intimidad de una pareja, principes androginos,
nuevas masculinidades del rock o del hip-hop,

o0 mujeres que exhiben su sexualidad desde una
posicion de poder. Nada es aleatorio en la industria
dedicada a la musica, pero sostenida por la imagen.

3.J Cristébal Balenciaga trabajaba con diferentes
tonalidades de rosa, desde el palido al rosa nedn

o el fucsia. Este vestido, realizado en con un tejido
rigido llamado ciberlina de la prestigiosa Maison
Staron, es un trabajo de volumen y de patronaje
geomeétrico de belleza sobria que se inspira en la
indumentaria del siglo XVl y en las imagenes de las
virgenes.
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3.K Laimportancia de este vestido tunica de Elio
Berhanyer radica en el satén de seda estampado
por el propio disefador, de inspiracién op-art. En
sus formas geométricas, propias de la estética de
finales de los anos sesenta, predominan los circulos
de contrastes cromaticos intensos y destaca la
presencia del magenta en una prenda que funde
simbolos masculinos y femeninos.
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LA TECNOLOGIA DEL
COLORY EL COLOR EN
LA TECNOLOGIA

Las nuevas tecnologias de todos los tiempos han
buscado herramientas cada vez mas sofisticadas

y certeras para reproducir la realidad con fines
documentales o ficcionales. Con el nacimiento de la
fotografia en 1839, dicho proceso se acelerd: por fin
un medio permitia fijar la vision y el tiempo. Desde
entonces, los medios visuales como la fotografia, el
cine, el video o los derivados de la imagineria digital
y virtual nos proporcionan métodos para recordar,
analizar o reinterpretar nuestro entorno visible; para
apropiarnos de lo fugaz y crear nuevos universos.

La captacion del color ha sido un reto constante

en dicha evolucion, con resultados cada vez mas
cercanos a la percepcion real, hasta alcanzar la
supra-realidad que las Ultimas tecnologias aplicadas
al cine o el videojuego nos estan proporcionando.

4.A El mago de Oz fue la primera pelicula que
utilizé el color con fines narrativos. La vida real

de Dorohty, su protagonista, se representd en un
blanco y negro virado a sepia, mientras que el pais
de sus suenos era de colores muy vivos e intensos.
El Technicolor era un lujo reservado para peliculas
de alto presupuesto como westerns o musicales,
pero al finalizar la Segunda Guerra Mundial, con la
aparicion de otros procesos como el Eastmancolor,
el color se hizo mas accesible y se empezd a explotar
sus cualidades expresivas trabajando con mayor
profundidad en la direccién de arte y de fotografia
de las peliculas. En esta seleccidén, nos centramos
en el verde, un color que remite, segun el historiador
del color Michel Pastoureau, a la ambivalencia,

la supersticion, el enganoy el juego. Un color
inquietante, peligros, y sin embargo esperanzador.
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4.B La primera retransmision televisiva publica

en color se hizo en Nueva York en 1951. Desde
entonces, los aficionados al deporte pudieron
disfrutar paulatinamente de los partidos
distinguiendo los colores de sus equipos, y el
verde se sus terrenos de juego. El torneo de tenis
de Wimbledon de 1967 fue, de hecho, la primera
retransmision europea en color. El verde de su
pista de tenis, o el de los campos de futbol pudo
verse cada vez menos amarillento y deslucido,
hasta llegar al color brillante y nitido que reflejan
las pantallas actuales. Segun Michel Pastoureau, el
verde es el color relacionado con el juego y el azar
en Occidente desde el siglo Xll, en una evolucién
que une los tapetes de los juegos de mesa o de
cartas con el césped de las pistas deportivas o el
color de una mesa ping-pong.

4.C Lareproduccion del espectro visible por el ojo
humano en los televisores ha sido un reto desde
que en 1951 tuvo lugar la primera retransmision en
color. El estandar CIE 1931 marca la variedad de
tonalidades que se capaz de percibir nuestro ojo en
formato RGB, asi como los considerados “colores
psicoldgicos”, recreados por nuestro cerebro. La
primera tecnologia de rayos catddicos, la CRT, solo
lograba representar una minima parte, mientras
que las disponibles actualmente, las LCD, OLED

0 HCR, superan ampliamente el 90%, en una
carrera vertiginosa por alcanzar el 100%, y que ha
hecho que, en la actualidad, el nimero de colores
reproducibles se cuente por millones.
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4.D "Nos preguntamos si después de que el
daguerrotipo haya conseguido una admirable
degradacién de tonos, no conseguiremos que
produzca colores para sustituir, en una palabra,

los lienzos y la gran variedad de grabados a al
aguatinta que ahora se generan. Este problema se
solucionara, un dia habremos encontrado una sola
sustancia que los rayos rojos colorearan de rojo, los
rayos amarillos en amarillo, los azules en azul, etc. El
Sr. Niepce ya informd sobre los efectos de este tipo,
en los que, en mi opinidn, el fendmeno de los anillos
de Newton desempena algun papel”.

Francois Arago, 1839

4.E La historia oficial de la fotografia se inicid en
1839 con la presentacion del daguerrotipo ante

la Academia de Ciencias de Paris. El discurso
pronunciado por Frangois Arago para nacionalizar
el invento de su protegido Louis Daguerre ya
anticipaba la posibilidad de reproducir los colores.
En 1861, James Maxwell produjo la primera
fotografia en color de la historia inspirandose en
las teorias tricomaticas de Thomas Young, es decir,
explotando la capacidad del ojo humano para
percibir los tres colores primarios de la luz (azul, rojo
y verde).

4.F Entre 1867 y 1869, los franceses Charles Cros

y Louis Ducos du Hauron anunciaron al mismo
tiempo las teorias fundamentales de la fotografia
en color. No obstante, hubo que esperar hasta
comienzos del siglo XX para que dichas teorias
fraguaran en procesos accesibles. Hasta entonces,
el color solamente podia aplicarse manualmente
mediante acuarelas, aceites, pinturas o tintes sobre
la superficie de la imagen original.
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4.G En 1935 se estrend la primera pelicula rodada en
Technicolor, un proceso inventado por tres ingenieros
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) que
partia del mismo procedimiento tricromatico aplicado
por Maxwell, y que domind el cine mayoritario entre
los anos 30 y 50 del siglo pasado. Sin embargo, y
pese a lo que comunmente se piensa, el color pudo
verse en las pantallas mucho antes. A partir de 1896,
un ano después del nacimiento del cine, algunas
peliculas se coloreaban manualmente hasta con
cuatro colores distintos, fotograma a fotograma,
mediante la técnica del pochoir, es decir, utilizando
mascaras. Las peliculas también podian colorearse
con banos de virado, usando tonalidades rosadas,
verdosas o azules con fines narrativos. El pionero
espanol del cine Segundo de Chomon, obsesionado
con el color, llegd a crear su propio método de
coloracion, el Cinemacoloris.

4.H Es poco sabido que el premio nobel Santiago
Ramdn y Cajal fue mucho mas que un simple
aficionado a la fotografia. Con el fin de representar
con la mayor fidelidad posible le sistema nervioso,
estudié los mecanismos y procesos fotograficos
—particularmente la estereoscopiay la fotografia

en color- para registrar las observaciones
microscopicas obtenidas con el procedimiento
histolégico de Golgi, que revela la morfologia
neuronal completa den tres dimensiones.

Cajal impulsd la aplicacién de la fotografia en

las observaciones microscépicas, realizando
microfografias con asiduidad a partir de 1887.
Ademas de realizar sus propias placas de manera
artesanal, publicé numerosos ensayos y articulos
sobre procedimientos fotograficos, llegando a crear
un proceso propio de reticulo policromatico en 1906,
que nunca llegd a patentar. En 1912, publicé una obra
monografica sobre este asunto, La fotografia de los
colores, cuya lectura sorprende incluso a dia de hoy.
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4.1 "El jardin de la neurologia brinda al investigador
espectaculos cautivadores y emociones artisticas
incomparables. En él hallaron, al fin, mis instintos
estéticos plena satisfaccion. Como el entomdlogo a
caza de mariposas de vistosos matices, mi atencion
perseguia, en el vergel de la substancia gris, células
de formas delicadas y elegantes, las misteriosas
mariposas del alma, cuyo batir de alas quién sabe si
esclarecera algun dia el secreto de la vida mental”.
Santiago Ramén y Cajal, 1917.

4.) El autocromo fue el primer procedimiento que
permitio al publico general acceder a la fotografia
en color gracias a las experimentaciones de los
hermanos Lumiére, que lo introdujeron en el
mercado en 1907. El autocromo es una fotografia
que recrea el color por sintesis aditiva mediante
una red de féculas de patata tefiidas de color
anaranjado, violeta y verde.

En su presentacion en la Academia de Ciencias
de Paris, Louis Lumiere describié el nuevo método
"basado en el empleo de particulas de color que se
depositan en una capa Unica sobre una lamina de
vidrio y luego se recubren con un barniz adecuado
y una capa de emulsion sensible. Se expone la
placa por el dorso, se revela e invierte la imagen
que presenta, por transparencia, los colores del
original fotografiado”.

El autocromo tuvo un gran éxito comercial que se
prolongd durante mas de treinta anos, pese a la
competencia de otros procedimientos similares.
Hasta 1938 se registraron centenares de patentes;
entre ellas, el Dufaycolor.
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4.K A partir de 1935, los autocromos de Lumiere
fueron sustituidos por nuevos procedimientos de
tipo sustractivo. Los colores ya no se obtuvieron
mediante granos anaranjados, violetas y verdes,
sino gracias a la superposicion de tres capas

de gelatina que contenian colorantes amarillo,
magenta y cian. Kodak contraté a Léopold Mannes
y Léopold Godowsky, dos musicos aficionados

a la fotografia, para que elaboraran la primera
pelicula de este tipo: la Kodachrome. Un afio

mas tarde, en 1936, Agfa comercializd la pelicula
Agfacolor Neu y posteriormente, en 1946, aparecio
el Ektachrome, también de Kodak, y otras marcas
de origen europeo y asiatico. Gracias a estas
firmas, la fotografia amateur se democratizo

hasta el punto de documentar todo suceso que
cualquier familia media de cualquier lugar del
mundo quisiera recordar: un legado que reposa en
albumes superados por la tecnologia digital desde
su irrupcion en 1990.

4.L En 1948, Dennis Gabor establecio las bases

de la holografia, una técnica fotografica avanzada,
heredera del método interferencial de Lippman,
que permite recoger sobre una placa toda la
informacién éptica de un objeto para reproducir
posteriormente una imagen tridimensional. Pese

a la importancia del hallazgo, no tuvo apenas
repercusion fuera del ambito cientifico, hasta que
en 1971 recibid por ello el Premio Nobel de Fisica. La
holografia supuso una innovacion radical en el uso
espectral del color que fue explotada por ciertos
circulos artisticos con sorprendentes resultados en
los anos 80 y 90 del siglo pasado.
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COLORES
ACROMATICOS

La tecnologia ha determinado en gran medida

la memoria colectiva vinculada a cada época,

hasta tal punto que le asociamos las tonalidades
que permitian las técnicas disponibles en cada
momento. Por eso sigue siendo tan perturbador ver
coloreadas imagenes que relacionamos con unos
tiempos en blanco y negro, porque los personajes
que las pueblan, que considerdbamos ajenos

a nosotros, pasan a ser seres en todo iguales a
nosotros, con los mismos suenos y anhelos, con las
mismas necesidades y las mismas preguntas. Es
sorprendente comprobar que con solo aplicar una
capa de color cuidadosamente disefiada por las
mas avanzadas tecnologias regidas por inteligencia
artificial se transforma profundamente la conciencia
de un pasado que deja de serlo, aboliendo el tiempo
y ayudandonos a encontrar en lo que sucedié claves
para entender nuestro presente y atisbar nuestro
futuro.

5.A Las técnicas de coloreado y restauracion de
peliculas estan logrando resultados realmente
impactantes, pero la mayoria de ellas tienen en
comun el grave problema de su coste. Ante esto,
estan apareciendo propuestas que buscan ponerlas
a disposicion de un mayor numero de gente. Una de
las mas interesantes es la desarrollada por Satoshi
lizuka y Edgar Simé-Serra en la Universidad de
Waseda (Japdn). que recurre a un ingente archivo
de imagenes de referencia que alimentan a una
inteligencia artificial. El sistema escoge, de manera
automatica, un numero aleatorio de frames de una
pelicula para, a partir de ellos, proceder al coloreado
de todo el metraje. Solo en la fase de acabado hay
una intervencion humana para asegurarse de que el
resultado sea el idéneo, lo que reduce muchisimo
el coste final.
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EMOTIVIDAD
DEL COLOR

La psicologia del color analiza cémo nos
comportamos ante distintos colores, identificando
las emociones que suscitan en nosotros. Son
siempre las mismas? ; Qué revelan dichas
conexiones acerca de nuestro caracter o nuestro
estado animico? Con su Teoria del color, Goethe
sentd las bases de una aproximacion opuesta

a la de Newton, subjetiva, romantica, y no por

ello menos veraz. Pese a tratarse de un campo
escurridizo, el estudio de la percepcién de los
colores es habitual en disciplinas como el arte, el
diseno, la arquitectura, la moda o la publicidad.
Investigaciones recientes procuran determinar

la evidencia cientifica de dichas asociaciones
entre tonalidades, sentimientos y conductas.  Son
connaturales al ser humano, a la herencia cultural o
al subconsciente?

6.A The Warmth

¢Tienen color las emociones?

The Warmth es una serie compuesta por imagenes
y videos tomados con una cdmara térmica, que
registran el cambio de color de las caras y los
cuerpos de mujeres rescatadas del trafico de seres
humanos, jévenes refugiados y demandantes

de asilo. A partir de estimulos emocionales,

estas imagenes nos hablan de sus vidas y sus
experiencias.

“Buscaba una nueva narrativa tratando de seguir
un camino nuevo e inexplorado. Me preguntaba si
es posible traducir las emociones a colores 'y, por
tanto, si realmente podria verlas.

Para las sesiones, utilicé una camara térmica
profesional. Con ella, por medio de preguntas a estas
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personas, trataba de profundizar delicadamente

en su intimidad para descubrir si las emociones
pueden congelarse en el tiempo, y si es posible
percibirlas visualmente a través del calor corporal.
Este proyecto busca dejar un registro de lo
inaprensible. Comencé seleccionando las mismas
preguntas especificas para estimular las reacciones
emocionales. Después, analicé las variaciones del
calor corporal. Tuve la oportunidad de observar
cémo cambiaba el color de los rostros de estas
personas en funcién del impacto que en ellas tenian
mis preguntas acerca de su pasado y su futuro.
También comprobé que disponia de una poderosa
herramienta para revelar el drama de sus vidas, y
para observar la fuerza y las emociones auténticas”.
Puede descargar los testimonios de cada persona
retratada mediante el escaner QR de su dispositivo
movil. Advertimos de que algunos contenidos
pueden herir la sensibilidad del visitante.

6.B La resistencia de Goethe a las teorias de
Newton descansaba en su rechazo a lo que
consideraba una intromision de la fisica en el dmbito
de las ciencias naturales. En su analisis, confundid
conceptos como la sintesis aditiva en el caso de

la luz (en el que la suma de los colores da como
resultado el blanco), frente a la sustractiva en el

de los pigmentos (que origina el negro), y atribuyd
valores morales y estéticos a los distintos tonos.
Descartada y vilipendiada, la vision de Goethe, con
su teoria de los colores complementarios, resultd

sin embargo tremendamente influyente en el arte,

al basarse en la subjetividad de nuestra percepcion.
Curiosamente, hoy son las corrientes mas avanzadas
de la neurociencia y la psicologia las que nos dicen
que nuestra vivencia del color es, en gran parte, una
construccion de nuestro cerebro.
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La exposicién Color. EI conocimiento de lo
invisible va acompanada de talleres gratuitos
para publico escolary para familias.

Ademas, hay un programa de visitas gratuitas
comentadas para particulares y para grupos con
reserva previa y puedes consultary descargarte la
guia practica para complementar la visita.

Mas informacion, reserva e inscripcion a las
actividades en nuestra web.

Espacio Fundacion Telefdnica

C/ Fuencarral 3, Madrid

Entrada gratuita previa reserva en la web
espacio.fundaciontelefonica.com
#EspacioColor


https://www.fundaciontelefonica.com/cultura-digital/publicaciones/color-el-conocimiento-de-lo-invisible/732/

