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Presentacion de la
coleccion Studies

En términos generales, los estudios de (video)juegos o Game Studies son el
analisis académico de aspectos relacionados con juegos de ordenador,
consolas, juegos online, etc. Comenzaron como un campo académico cuando
los primeros actores comenzaron a usar el nombre como una etiqueta para
declarar su existencia. Espen Aarseth, en la introduccién de la revista Game
Studies en 2001', anuncid el inicio de ese momento: «Este ano puede ser
visto como el afio nimero uno de un campo académico internacional
emergente y viable... los juegos no son un tipo de cine o literatura, pero los
intentos de colonizacidn en estos dos campos ya han ocurrido, y sin duda
volveran a ocurrir». Era necesario describir un campo emergente y con su
propia terminologia para definirla, sin utilizar términos de otros campos ya
existentes.

Con frecuencia se habla de un campo de estudio inherentemente
interdisciplinario, con profesionales de varias areas que debaten, escriben y
critican los juegos en general. Es esa diversidad quizés su principal fortaleza
ya que incluye una amplia variedad de disciplinas, cada una de ellas con
diferentes metodologias buscando diversos temas, diversos intereses y
haciendo multiples preguntas de investigaciéon ;Acaso las innovaciones no
ocurren precisamente cuando se trabaja en diferentes disciplinas y con
problemas compartidos en contextos aplicados?

En este campo podemos encontrar diversos estudios relacionados con: el
analisis textual de los juegos; videojuegos, literatura y cine; la observacién de
los jugadores desde la sociologia, el analisis de los fans; investigaciones
filoséficas sobre la ontologia de los juegos; métricas vistas desde la psicologia
o la educacioén, etc. Considero que algunas personas pueden llegar a pensar
que esta interdisciplinariedad es una debilidad y no una fortaleza. Los



estudios alrededor de los (video)juegos ofrecieron en sus primeros afos una
imagen carente de legitimidad y basada en la teoria dentro de las disciplinas
tradicionales. Pero ahora, y durante los tltimos afios, esto ha cambiado, y el
interés ha crecido y ha generado una gran atraccién a diversos perfiles, asi
como una amplia oportunidad para abrir nuevos campos de investigacion.

Este proyecto nacid hace casi dos afios, en una tarde soleada en la ciudad
de Madrid. Compartiendo experiencias y una bebida con Isaac Lépez
Redondo, hablamos de por qué era pertinente en el ambito espafiol destacar
los estudios centrados en los (video) juegos. Al existir muchos y muy buenos
profesionales, estudiantes y académicos que se dedican a estudiar la
disciplina, tenia sentido dar a conocer sus pensamientos y obras. No solo en
blogs, revistas, podcasts o charlas informales, sino en un medio mas formal
como un libro, para dejar constancia de la seriedad que tiene el tema. Y qué
mejor que una coleccién respaldada por el Instituto de la Comunicacién de
la Universidad Auténoma de Barcelona (INCOM-UAB), y el Observatorio
de Comunicaciéon Videojuegos y Entretenimiento (OCVE), que buscan dar
reconocimiento a los autores sin poner en duda la calidad de su trabajo
interdisciplinario.

Lamentablemente en Espafia atin no existen grupos de investigacion,
doctorados, masteres o proyectos especificos centrados en los Game Studies.
Quizas es por esto que en algunos ambitos atin no se les da a estos estudios
el lugar que se merecen. Existe produccién y pensamiento, pero no existe
una estructura formal como tal. No existe, como si ocurre en Finlandia o
Estados Unidos. De ahi la idea de utilizar el término Studies para nombrar
esta nueva coleccion que ahora cobra vida en la editorial Héroes de papel.
Una coleccién que intenta dar a conocer los pensamientos y obras de
profesionales que se dedican a estudiar la disciplina. No debemos olvidar
que la interdisciplinariedad es en si misma una aspiraciéon y un medio para
intentar demostrar que la investigaciéon que cruza la disciplina produce
innovacién y promueve el progreso intelectual y social.

No quiero despedirme sin agradecer a todos aquellos amigos, colegas y
profesionales que han dado su apoyo a esta coleccién como parte del comité
cientifico. Como escribié Aarseth: «Todos ingresamos a los Game Studies



desde otro lugar», principalmente desde otras disciplinas. Los juegos
involucran representaciones, acciones y estructuras codificadas de manera
diversa, por ello hace falta una colaboracién multi e interdisciplinar en esta
area.

iEspero que el lector disfrute con la colecciéon!

RUTH S. CONTRERAS ESPINOSA
Directora de la coleccidn



1. www.gamestudies.org/0101/editorial.html
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A mi madre,
que me ensenod
a apreciar la belleza



Introduccion

El color es algo fascinante. Cuando me preguntan por qué he escrito este
libro, solo hay una respuesta: es el mejor libro que se puede escribir.

Aproximadamente el 80 % de la informacién que llega al cerebro es a
través de la vista. Formas, volumenes, espacios, y, por supuesto, color
forman una parte importante de los elementos que nos han ayudado a
sobrevivir y evolucionar. Y mas alla de esto, son elementos que nos han
ensenado a apreciar la belleza y pasar de ser animales a ser humanos.

Aunque pueda parecer que la percepcién del color es algo universal, nada
mas lejos de la realidad. En Japén el azul y el verde tienen el mismo nombre.
Los esquimales tienen cientos de nombres, uno para cada matiz del blanco.
En las culturas antiguas, el violeta era una variante del negro. El color
naranja, en Occidente, se llamé asi a partir de la llegada de las naranjas.
Anteriormente era un tono de rojo. Un tintorero puede diferenciar
cincuenta tipos de negro, mientas que una persona no entrenada en la
visualizacién del color apenas diferencia el negro de un azul oscuro.
Recientemente se han visto polémicas en internet sobre qué color se veian
en un vestido u otros objetos. A lo largo de la historia se han creado
numerosos sistemas para estandarizar los colores, especialmente para su
uso en la industria. Sin embargo, esto nunca ha ocurrido con el lenguaje,
donde no hay un consenso a la hora de nombrar los colores, mas ain
cuando se habla de matices sutiles. Y es que el color es un concepto que
depende de la luz que emite una fuente luminosa, del objeto donde rebota, de
la fisiologia del ojo que lo percibe, de la capacidad y conocimiento del
cerebro que lo procesa y del entorno cultural en el que ocurre todo este
proceso. La percepcién del color es algo mucho méas complejo de lo que
pueda parecer en un principio.

El color es algo que siempre ha fascinado al hombre. Desde las culturas
mas primitivas se ha buscado un modo de aplicar color a todo trabajo



humano, ya sea en pinturas rituales, en objetos de uso cotidiano, en las telas
de casas y vestimentas e incluso en los propios cuerpos. Y por supuesto, en el
arte. Esta fascinacion ha llevado a investigar cuales son los mejores métodos
para recrear los colores que se observan en la naturaleza. Materias
animales, vegetales e inorganicas han sido usadas para crear estos colores, y
complejos procesos —en no pocas ocasiones secretos celosamente
guardados— han servido para que perdurasen en el tiempo.

Qué lejos nos quedan aquellos tiempos en que para representar
imagenes teniamos un pufiado de ocres sacados de tierras vecinas, o
complejos procesos que incluian el uso de miles de caracolas, lavados
especiales, secados al aire matinal de las playas de Tiro, o el uso de fijadores,
como la orina fermentada de joven impiiber u hombre borracho que haya bebido
vino fuerte. Materiales y procesos que han servido para dictar modas, crear
industrias, cambiar leyes, interferir en guerras y enriquecer y empobrecer a
generaciones enteras de personas dedicadas a este mundo.

Tras milenios de experimentacién en el mundo fisico, la aparicién de los
ordenadores fue una revolucion en muchos sentidos, también en el uso del
color. Los artistas y disefiadores que para su trabajo usaban tierras, tintas,
6leos, acuarelas, rotuladores, lapices o pinturas sintéticas (por lo que la gama
cromdtica que podian fabricar o comprar era limitada) pasaron de tener
unos cuantos colores a su disposicion a tener millones. Literalmente. Y el
cambio no fue solo en la cantidad, sino también en su manipulacion.
Eliminarlos o cambiar unos por otros era ahora una accién limpia y rapida,
por lo que experimentar con ellos nunca habia sido tan facil.

En paralelo con la evolucién de los ordenadores, surgié un nuevo modo
de entretenimiento: los videojuegos. Los videojuegos han pasado de ser el
experimento de unos ingenieros a convertirse en la mayor industria del ocio
de la actualidad. Y tras muchos afios de desprecio por parte de sectores
culturales, han pasado de ser un pasatiempo de adolescentes a obras de arte
expuestas en prestigiosos museos.

A pesar de la impresionante evolucién que han tenido, y de la inmensa
cantidad de jugadores que hay en el mundo, el color sigue siendo uno de los
temas menos tratados en articulos, libros, revistas especializadas y por



criticos en general. Es muy comun leer en revistas y escuchar en podcast y a
youtubers que hablan sobre juegos que son muy bonitos, una obra de arte,
impresionantes, y un buen nimero mas de adjetivos y frases hechas alabando
la direccién artistica de algin videojuego. Sin embargo, rara vez
profundizan en el tema y son capaces de explicar el porqué, probablemente
porque no tienen el conocimiento suficiente sobre el tema ni tienen el
vocabulario adecuado para poder hacerlo.

La historia de los colores es apasionante, no en vano hay numerosos
libros dedicados a su estudio. Este libro esta pensado para estudiantes que
quieran dedicarse a la creacién de videojuegos (ya sean disenadores, artistas
o técnicos de experiencia de usuario), a divulgadores, periodistas, bloggers,
youtubers, a investigadores que quieran tener una visién global del alcance
del uso del color y en general, a todos los amantes de los videojuegos que
estén interesados en comprender un poco mejor este producto cultural, de
cara a analizar y entender la compleja labor que llevan a cabo los
desarrolladores para crear un gran producto. Durante el texto se tratan
desde conceptos basicos que es necesario conocer hasta otros mas complejos
que pueden servir para comprender en profundidad este complejo mundo.

Finalmente queria dar las gracias a todas las personas que han hecho
posible este libro. A la Doctora Ruth S. Contreras Espinos, directora de la
coleccién, porque desde el primer momento confié en mi para participar en
ella. A mi madre, que fue la que me ensef6 a apreciar la belleza. A todas las
personas que han estado presentes durante el proceso de escritura, mis
hermanos, mis amigos, especialmente Mel Smith Window, que me han dado
soporte y animos para continuar cuando me quedaba bloqueado, y al
Doctor Francisco Merino, que me ayud6 a organizar la bibliografia. Sin
todos ellos y ellas no hubiera sido posible llegar hasta aqui.

Barcelona-Urubamba-Villarrubia de los Ojos



Capitulo 1
Que es el color

Durante toda la historia de la humanidad el hombre ha intentado entender
qué es el color y como podemos verlo. Por qué vemos estos colores y no
otros, por qué no podemos ver mas, o por qué hay personas que no pueden
verlos.

Alo largo de la historia, a medida que avanzaban la filosofia y la ciencia,
a veces apoyandose, a veces negandose, surgieron diferentes teorias que
intentaban explicar este fendmeno. El camino recorrido fue largo y no
siempre acertado, e incluso a dia de hoy se sigue profundizando en el
conocimiento del color, ya que es algo mucho mas complejo de lo que pueda
parecer.

La percepcién del color depende de fenémenos fisicos, fisicoquimicos,
psicologicos y culturales, todos interactuando entre si, de forma tan
compleja que se podria afirmar que no hay dos seres humanos que puedan
percibir el mismo color aunque estén mirando un mismo objeto, al mismo
tiempo, en el mismo sitio. No se sabe si cuando una misma longitud de onda
que llega a dos personas diferentes estas perciben el mismo color, o si el
color que les llega es ligeramente diferente, o incluso completamente
distinto, pero se le estd dando el mismo nombre.

Esto lleva a otro problema, que es la representacién del color. Si
percibirlo es tan complejo, ;,como se ha de representar en un videojuego? El
uso del color va a hacer que el juego sea creible, atractivo, usable, en
definitiva, jugable. Pero para hacer un buen uso del color, es imprescindible
saber qué es, como se forma, como llega hasta nosotros, cémo lo percibimos
y cémo lo entendemos. Para entender qué es el color, se han de estudiar
cada uno de los elementos que intervienen en su formacion.



1.1 El proceso de visiéon

Ver es una operacién muy compleja en la que intervienen diferentes
elementos. La luz es el primer elemento que entra en juego, el que inicia el
proceso de la vision. La luz es emitida desde algin lugar, como una lampara,
el sol, una fogata, el abdomen de una luciérnaga, etc., y se propaga por el
espacio. La luz entonces choca con los objetos que haya a su alrededor,
iluminandolos, haciendo que cada superficie adquiera un brillo. Si la luz
fuera el Unico elemento que interviene en el proceso, todos los objetos se
verian iguales. Aparte de la forma o tamano de los objetos, nos pareceria
que todos tienen la misma superficie, ya que la fuente luminosa en este
ejemplo es la misma para todos. Pero no es asi. Hay una caracteristica que
diferencia a los objetos entre si y es su color. Cada objeto se nos aparece de
un color diferente, propio. El segundo elemento a estudiar a la hora de
entender el color son, pues, los objetos en si mismos. Las caracteristicas
propias que hacen que se muestren ante nosotros de un color o de otro. Si
estos dos elementos fueran los tnicos necesarios, todos los seres vivos
veriamos los colores, pero estd demostrado cientificamente que no es asi.
Solo el ser humano y unos pocos animales pueden ver en color, y estos no
ven exactamente los mismos colores que nosotros. Asi pues, el tercer
elemento imprescindible para percibir el color es el ojo. No todos los ojos
son iguales, por lo que la percepcidn del color tampoco lo sera. El siguiente
paso es entender el color. El 16bulo occipital del cerebro es el encargado del
reconocimiento del color. La diferenciacién entre colores, su interaccion, los
limites entre ellos son procesados en esta parte del cerebro, sin la cual no
podriamos entender qué es lo que hay ante nosotros. Y aunque pueda
parecer que este proceso es suficiente, no lo es. Este proceso seria similar al
que puede realizar un ordenador con cdmara y un algoritmo de
reconocimiento de patrones. El ser humano va mas alld y realiza un proceso
mas en la corteza cerebral: la interpretacion del color. El reconocimiento
consciente del color, la percepcién y el juicio de la armonia y la belleza. Por
ultimo, el hombre es un ser social, que vive en comunidad. Esto también
afecta a la percepcion del color, que adquiere unos nombres u otros, que
eleva a unos y desprecia a otros en funcién de lo que dicte su entorno social.



Todos estos mecanismos son imprescindibles en la percepcidn del color. De
todos ellos, los tres primeros son ampliamente conocidos por el hombre, y
aunque se sigue profundizando en su conocimiento, son procesos muy
conocidos y controlados. Los dos siguientes, sin embargo, se conocen muy
por encima y aun queda mucho conocimiento por adquirir sobre su
funcionamiento. Si bien se estdn realizando estudios, alin se estd lejos de
tener un conocimiento preciso. El dltimo, el entorno social, estd en
constante evolucidén, cambiando con el paso del tiempo y las modas.

Lébulo Corteza
occipital cerebral

Procesos
Procesos fisicos fisiologicos y Procesos psicologicos
fisico-quimicos

Luz
Cuando un cuerpo se calienta hasta una cierta temperatura, comienza a

emitir luz. Esta luz es capaz de iniciar algunos procesos. Al chocar con
objetos, los vuelve visibles y los calienta; al chocar con la retina, nos permite
verlos; al chocar con las hojas de las plantas se realiza la fotosintesis, y al
chocar con nuestra piel (si proviene del sol), la oscurece y convierte la
provitamina D en vitamina D.

Por todo esto se puede afirmar que la luz puede ser considerada una
energia. En 1873 James Clerk Maxwell publicé un modelo matematico de la
luz como un nuevo tipo de onda desconocida: la onda electromagnética. En
1887, Heinrich Hertz, tras haber previamente simplificado sus féormulas,
demostré de forma experimental que Maxwell tenia razén.

Una onda electromagnética es una onda que se genera por oscilacién de
campos eléctricos y magnéticos a la vez. Los dos campos se propagan de
forma perpendicular entre ellos y perpendiculares a su vez a la direccion de
la onda.
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Longitud de onda

La longitud de onda, generalmente representada con la letra lambda (A), es el
espacio que recorre la onda durante un periodo de tiempo. Es la distancia
que hay entre dos crestas y su correspondiente valle, lo que corresponde a
una oscilacién. La frecuencia es el nimero de oscilaciones por segundo que
hace la onda, y el periodo es la duracién de cada oscilacion.

La longitud de onda define el tipo de onda que se estd emitiendo. Esta
longitud, que se mide en metros, puede ser desde millonésimas de
centimetro hasta varios kilémetros. En orden de menor a mayor, estan los
rayos Gamma, inferiores a 10° nandmetros; los rayos X, que miden
alrededor de los 107 metros; los rayos ultravioletas, que tienen unos 100
nandémetros; el espectro visible, el que puede percibir el ojo humano, que
esta entre 380 nandmetros y los 780 nandémetros; la luz infrarroja, situada



alrededor de menos de 1 mm; las microondas, sobre 1 cm; y las ondas de
radio, mayores de 100 metros, incluso kilémetros.

La amplitud de la onda define la intensidad de la luz, lo claro u oscuro
que se percibira el color, lo que se llama brillo o luminosidad. Viene definida
por la distancia que hay entre su punto mas alto, llamado cresta, y el mas
bajo, llamado valle.

i Penetra la atmosfera
lerrestre?

Tipo de radiacion  Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 107 10° 0,5%10° 107" 10 107

100
Escala aproximada de
la longitud de onda

Edificics Humanos Mariposas Punta de  Protozoos Mokculas — Atomos  Nicleo atémico
aguja

10! 10° 10t 10 10 10" 10°"

Temperatura de los
objetos en los cuales 4
la radiacion con esta ||

longitud de onda es

la mas intensa

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
—272°C =173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C

Situacién del espectro visible dentro de todo el rango electromagnético
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagnético

Pureza de la onda (saturacion)
Ademas del color propiamente dicho, definido por la longitud de la onda y el

brillo, definido por la amplitud de la onda, hay un tercer matiz del color, que
es la saturacién. La saturacién se define como la pureza del color. Cuanto
mas puro es un color, se dice que estd mas saturado, y cuanto menos puro,
mas cercano al gris, se considera que estd menos saturado.

Para entender qué es la pureza de color, hay que diferenciar entre
estimulos cromaticos y estimulos acromaticos. El ojo humano puede
percibir ondas luminosas de una determinada longitud y por tanto percibir
colores concretos. Sin embargo, estos colores percibidos raramente


https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico

proceden de una onda pura, con una Unica longitud de onda. Lo normal es
percibir diferentes longitudes de onda mezcladas entre si. Los colores
definidos por una unica longitud de onda son conocidos como colores
espectrales. Son colores espectrales los que se pueden observar cuando la luz
blanca se descompone al pasar por un prisma o los del arcoiris. Todos los
demas colores que se pueden percibir son colores compuestos.

De aqui se puede deducir que la luz blanca es una luz compuesta, no
espectral. Es un caso particular de luz compuesta, ya que al estar formada
por todos los colores espectrales a la vez, las longitudes de onda de todos
ellos se suman, formando la luz blanca, no un color. No es necesario usar
todos los colores espectrales para hacer luz blanca. Hay otras combinaciones
de colores espectrales que también producen luz blanca, como por ejemplo,
cuando se mezclan los tres colores primarios (ver apartado 1.1). La luz
blanca es pues un estimulo acromatico, ya que no tiene un color concreto,
sino que es la mezcla de todos, frente a los estimulos cromaticos, formados
por colores compuestos que no dan luz blanca. A este factor, se le llama
claridad.

La luz blanca es el estimulo acromatico basico. A partir de él, se pueden
obtener todos los grises, hasta la ausencia total de luz, que es el negro. Un
color saturado, puro, es aquel altamente cromatico, producido por una onda
luminosa que esta alejada de los estimulos acromaticos, es decir, del blanco o
de cualquiera de sus matices de gris. Cuanto mas blanco tenga un color,
menos saturado sera.

Los colores saturados estdn en el lado derecho del cuadro. Hacia la
izquierda se le anade claridad (blanco), formandose los colores no saturados
o insaturados. No se ha de confundir con la vertical, en la que se anade o
quita brillo o luminosidad.



Los colores saturados estan en el lado derecho del cuadro. Hacia la izquierda se le anade claridad
(blanco), formandose los colores no saturados o insaturados. No se ha de confundir con la vertical, en
la que se afiade o quita brillo o luminosidad

Objeto

Cuando la luz blanca (se toma como referencia la luz del sol, la mas comun)
llega hasta los objetos y choca con ellos, pueden ocurrir varias cosas. La onda
luminosa puede ser absorbida por un objeto, de forma que no llega hasta el
0jo, con lo que la persona percibird que ese objeto es negro. La onda
luminosa puede ser totalmente rebotada por un objeto, de forma que llegue
completa al ojo, tal como se emitid, y lo percibira como blanco. La onda
luminosa puede ser absorbida en parte y rebotada en parte, de forma que el
objeto se percibird de un color concreto, dependiendo de qué longitud de
onda esté rebotando.

Este es el motivo por el que un objeto blanco se mantiene mas fresco
(refleja una gran cantidad de energia que le llega) que un objeto negro, que se
calienta mas (absorbe la mayor parte de la energia que le llega).

Por otro lado, los objetos tienen una propiedad llamada albedo que
indica el indice de luz que refleja. Este parametro es independiente de la luz
que el objeto recibe. Un valor de 1 (Albedo 1), cercano al 100 %, indica que el
objeto refleja toda la luz que le llega, como el marmol blanco, una hoja de
papel o una pieza de ropa blanca. Un parametro de 0 (Albedo 0), cercano al 0



% indica que el objeto refleja poco o nada de la energia que le llega, como un
grano de café tostado, el carbon o el azabache. Independientemente de la luz
que les llegue, reflejaran mucha o poca. Es una propiedad particular de cada
objeto. También influye el brillo de la superficie del objeto. Un objeto
brillante posee un albedo mayor que uno mate.

Absorcidén de las ondas luminosas por la materia

Los objetos tienen otras propiedades que van a hacer que cambie la
percepcidn de su color.

El brillo es la estimacién que hace el cerebro de la cantidad de luz que
refleja un objeto. El brillo puede ir desde un valor muy alto, y el objeto se
mostrara resplandeciente, hasta un valor muy bajo, y el objeto se percibira
como mate.

La claridad es la estimacidn que hace el cerebro sobre la cantidad de luz
que absorbe un objeto. La claridad puede ser muy alta y el objeto se percibira
como blanco, o baja y el objeto se percibira como negro.

La estructura fisica de los objetos también puede influir en el color con
el que se percibe. Es el caso de algunas mariposas y escarabajos, por ejemplo,
que debido a la estructura de las escamas que cubren las alas o la estructura
del caparazdn, da lugar a colores tornasolados, es decir, colores que
cambian segin la posiciéon desde la que se observa. También se puede
observar este efecto en algunas telas. Otros ejemplos de afectacion del color
segln la superficie son las irisaciones que se perciben cuando dos o mas
capas de aire o liquidas se deslizan entre ellas, como las pompas de jabén, el
aceite derramado sobre un charco, el aire atrapado entre dos superficies de
cristal o las capas de un DVD. En todos estos casos, la percepcién del color



del objeto no se debe a que absorba unas ondas y rechace otras, sino a
procesos de reflexion y refraccidon en su superficie. El objeto en si no tiene
un color concreto, sino que cambia en funcidn de su posicién respecto al ojo
y/ o respecto al tiempo.

Ojo

El ojo es el 6rgano que permite la recepcién del color. Los mamiferos ven en
escala de grises, excepto los primates de origen africano (incluido el ser
humano) que ven en color completo. Los primates de origen suramericano
ven menos colores. Algunos animales también pueden percibir el color, pero
solo unos pocos como insectos, peces y pajaros, y no todos en la misma
forma que los humanos. Por ejemplo, el rango de longitudes de onda que
pueden percibir las abejas y las hormigas esta desplazado hacia los
ultravioletas; asi, pueden ver tonalidades en las flores que nosotros
percibimos como blancas o acromaticas. Otro ejemplo serian las serpientes,
que tienen un drgano entre los ojos y las fosas nasales capaces de percibir los
infrarrojos, lo que les permite ver a sus victimas en la oscuridad por el calor
que desprenden.

El ojo humano recibe la luz a través del cristalino y esta llega hasta la
retina, donde impacta en las células fotosensibles que llevaran Ia
informacidn recibida hasta el cerebro, que interpretara la informacién.

La retina contiene dos tipos de células fotosensibles, los conos y los
bastones, cada uno de ellos con una funcidn especifica. Los conos y bastones
no se hallan uniformemente repartidos por la retina. En la retina central,
también llamada fdvea, se encuentra una concentracidn casi total de conos.
Alrededor, en la retina intermedia, hay una concentracién mas o menos igual
de conos y bastones. En la retina periférica hay una concentracién casi total
de bastones.

Cada ojo tiene aproximadamente 120 millones de bastones. Son células
alargadas sensibles a las amplitudes pequenas de la luz, es decir, son las
encargadas de que llegue informacién al cerebro cuando las condiciones de
luz son bajas, como en la noche o en lugares oscuros. Tienen una proteina
llamada rodopsina, que les permite captar las longitudes de onda alrededor



