
En 1777 Huddart empleó cintas de co-
lores para confeccionar lo que probable-
mente sea el primer test de percepción del
color reconocido como tal (véase Fletcher
y Voke, 1985). Tras él, una pléyade de in-
vestigadores han utilizado casi dos cente-
nares de procedimientos diferentes con la
misma finalidad (McLaren, 1966), aunque
de ellos sólo se utilicen unos 20 actual-

mente. Las diferencias relativas en sensi-
bilidad, fiabilidad y facilidad de  aplica-
ción han sido, sin duda, factores decisivos
en esta selección. 

La mayor parte de las pruebas clínicas re-
lacionadas con la percepción del color se
han centrado en la detección de las anoma-
lías en el funcionamiento del mecanismo
verde-rojo» a las que tradicionalmente se
denomina como «daltonismos»  (Hurvich,
1981; Lillo, 1993; Birch, 1993), lo que sin
duda se debe a que estas son relativamente
frecuentes (afectan en nuestro país al 5,3 %
de los varones;  Lillo, Sánchez, Collado,
Ponte y  García, 1997 ). La causa más co-
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mún de que se estas alteraciones es la exis-
tencia de disfuncionalidades en los conos.
Más concretamente, puesto que el mecanis-
mo basa su funcionamiento en la compara-
ción del nivel de respuesta en los conos es-
pecialmente sensibles a las longitudes de
onda largas («protoconos») con la existente
en los que lo son a las medias («deutoco-
nos»), su funcionalidad  se ve inevitable-
mente afectada cuando existen problemas
en uno de estos tipos de cono.

Dentro de las pruebas de evaluación de la
visión del color, las basadas en el uso de lá-
minas Pseudoisocromáticas son, como es
bien conocido, las de uso más común. Este
hecho se debe a que permiten combinar una
alta sensibilidad en la detección, con la po-
sibilidad de utilizarse en forma rápida y
económica (Lillo, 1996). Por ejemplo, el
popular test de Ishihara, cuya primera edi-
ción data de 1917 (Birch, 1993);  puede
completarse en unos cinco minutos, es rela-
tivamente económico, puede aplicarse por
personal no especializado, en una amplia
gama de condiciones de observación (véase,
p.ej. Tuck y Long, 1986; 1990) y detecta in-
cluso las anomalías del mecanismo «verde-
rojo» de carácter mas leve. Este test, sin em-
bargo y como los restantes basados en el
empleo de láminas pseudoisocromáticas, no
es plenamente fiable y puede llevar a erro-
res importantes en el diagnóstico (véase,
p.ej. Birch, 1993, cap. 7).

Los anomaloscopios tipo Nagel (véase
Lillo, 1993, cap. 7; y Geri y Neri, 1988), se
cuentan entre las pruebas más precisas para
el diagnóstico de las alteraciones en la per-
cepción del color. El que así sea se debe,
entre otras razones, a que permiten un ele-
vado control estimular. Por otra parte, su
correcta utilización requiere períodos tem-
porales relativamente prolongados, perso-
nal cualificado y condiciones ambientales
muy concretas.

El desarrollo de la tecnología informática
permite anticipar la aparición de pruebas ca-

paces de simultanear la facilidad de aplica-
ción, sensibilidad y bajo coste característica
de los tests de láminas pseudoisocromáti-
cas,  con la fiabilidad en el diagnostico pro-
pia de los anomaloscopios. Tal objetivo, sin
embargo,  es más difícil de alcanzar de lo
que pudiera parecer. 

El principal  problema tiene que ver con
el sistema de producción de los colores uti-
lizado por los monitores de los ordenadores.
Como es bien conocido (véase p.ej. De Bo-
eck, 1985, ó Travis, 1991), este se basa en la
activación de tres tipos de elementos lumi-
nosos («violetas», «verde-amarillentos» y
«rojo amarillentos») en diferentes propor-
ciones. Tan reducido número de elementos-
base, limita en gran medida las tareas que
pueden realizarse. Por ejemplo, y puesto
que una tarjeta gráfica SVGA permite, de
acuerdo con la engañosa publicidad al uso,
crear más de un millón de «colores» dife-
rentes, ¿porque no seleccionar los más simi-
lares a los empleados en un anomaloscopio
y, partiendo de ellos, pedir  que se iguale el
efecto producido por una luz «amarilla pu-
ra» mediante la adecuada combinación de
«rojo» y «verde»?. Esencialmente, porque
lo que se percibe como amarillo en un mo-
nitor es ya un «amarillo mezcla» que física-
mente es muy distinto al presentado por los
anomalómetros y,  por tanto, es literalmente
imposible emular las estimulaciones utiliza-
das en éstos.

Aunque las confusiones cromáticas sean
fundamentales para la efectividad diagnósti-
ca de anomaloscopios y láminas pseudoiso-
cromáticas, no constituyen el único aspecto
de la percepción visual que se encuentra al-
terado en los daltónicos. Por ejemplo, y
contra lo que podría parecer intuitivo, en
ellos también se encuentran afectados los
aspectos más cuantitativos de la respuesta
visual que esencialmente dependen, en la
nomenclatura popularizada por Hurvich
(1981), de la actividad del mecanismo acro-
mático. 
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La función de eficiencia espectral («Vλ;
véase Pokorny y Smith, 1986 o Wyszecki y
Stiles, 1982) es, además de la base de toda
la fotometría, la forma más común de espe-
cificar como varía la magnitud de la res-
puesta del sistema visual en función de la
longitud de onda. También ha sido uno de
los instrumentos que más consistentemente
ha mostrado la existencia de peculiaridades
en las personas con alteraciones en la per-
cepción del color (Pitt, 1935; Nelson, 1938;
Hsia y Graham, 1957; Alpern y Torii, 1968
a y b; Heath, 1958; Smith y Pokorny, 1972;
Kinnear, 1986; de Marco et al 1992). Aun-
que podrían efectuarse comentarios adicio-
nales, creemos que son especialmente rele-
vantes los siguientes: 

1. Las personas con alteraciones tipo
protán muestran un decremento en la capa-
cidad de respuesta visual ante las longitudes
de onda más largas. Tal hecho es el respon-
sable de que sea frecuente indicar (véase,
p.ej. Fletcher y Voke, 1985) que sufren o
«una ceguera al rojo» o una «compresión en
el rango visible» que se concreta en la por-
ción larga del espectro. En términos más co-
loquiales: las personas con alteraciones de
tipo protán, o no responden a las longitudes
de onda más largas, o requieren para hacer-
lo de niveles estimulares excepcionalmente
altos.  

2. Las alteraciones en la respuesta acro-
mática de los deutanes son de magnitud mu-
cho menor que las correspondientes a los
protanes y se dan en ambos extremos del es-
pectro, de forma que en ellos tiende a apa-
recer una reducción en la sensibilidad ante
las longitudes de onda corta y un incremen-
to ante las largas. 

Aunque es cierto que la completa deter-
minación de la función de eficiencia es-
pectral es la forma más precisa de especi-
ficar las características funcionales del
mecanismo acromático, también lo es que

el tiempo preciso para su confección y el
coste de los materiales requeridos, hacen
inviable su utilización en el entorno clíni-
co. En su lugar lo usual es seleccionar un
número reducido de estimulaciones espe-
cialmente relevantes y, partiendo de la
comparación de sus luminosidades relati-
vas, deducir la existencia de alguna pato-
logía. De esta forma, por ejemplo, el test
diseñado por Crone (1961), utiliza sólo
dos tipos de estimulación (de 650 y 530
nm) para obtener lo que él denomina  «co-
ciente de luminosidad». En modo similar,
el test «O.S.C.A.R» (Estévez, 1983) re-
convierte el procedimiento usualmente
utilizado en la fotometría de fluctuación
para hacerlo compatible con la alternancia
de sólo dos estímulos: Un rojo metaméri-
co a 650 nm, y un verde metamérico a 560
nm. Atendiendo a lo que se acaba de decir
puede afirmarse que los dos siguientes as-
pectos asemejan la tarea empleada en
nuestra investigación con las utilizadas en
los tests de Crone y O.S.C.A.R:

(1) Se utilizaron sólo dos tipos de esti-
mulación que se ubicaron en la porción ver-
di-roja del espectro. 

(2) Se requirió a los observadores la eje-
cución de ajustes basados en la luminosidad
relativa de los dos tipos de elementos con
independencia de los aspectos cromáticos
que pudieran apreciar en ellos.

La figura 1 facilita comprender la natura-
leza de la tarea utilizada en nuestra investi-
gación. Como puede apreciarse, se presentó
una retícula de elementos verticales y hori-
zontales. Cuando estos eran percibidos con
luminosidades semejantes, la retícula se ex-
perimentaba como una red de cuadrados
(fig. 1 A). Cuando, por el contrario, la lumi-
nosidad de un tipo de elemento se experi-
mentaba como mayor, la organización per-
cibida derivaba de este predominio relativo
y la retícula se veía como un conjunto de lí-
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neas horizontales (fig. 1.B.)  o verticales
(fig. 1.C). 

Nuestras hipótesis fueron las derivables
de asumir una sensibilidad reducida para los
protanes en el segmento rojo de espectro y
una situación inversa en el caso de los deu-

tanes. Más concretamente, se esperaba en
los protanes una tendencia a utilizar un ex-
ceso de rojo en sus ajustes para compensar
su menor capacidad de respuesta ante este
tipo de estimulación. Se esperó un patrón
opuesto (aunque de menor magnitud) en los
deutanes. 

En síntesis, nuestro objetivo fue el de de-
sarrollar una tarea de fácil ejecución pero
capaz de proporcionar resultados consis-
tentes cara a diferenciar entre personas nor-
males, protanes y deutanes. Esperamos que
los ajustes efectuados por los protanes se di-
ferencien de los normales en el sentido de
utilizar mayores cantidades de rojo que de
verde; esperamos también, aunque en me-
nor grado, un patrón inverso para los sujetos
deutanes.

Método

Sujetos y aparatos

Participaron 20 varones con edades com-
prendidas entre los 19 y 23 años,  pertene-
cientes a una de las tres siguientes categorí-
as: Visión del color normal (n=8). Altera-
ción tipo protán (n=6). Alteración tipo deu-
tán (n=6). La procedencia de los observado-
res fue diversa, aunque todos ellos fueron
estudiantes de alguna licenciatura en la Uni-
versidad Complutense de Madrid. 

Previamente a la realización del experi-
mento se evaluó la visión del color de los
participantes mediante la aplicación de los
tests de Ishihara y CUT (City University
Test) y el uso de un anomaloscopio clínico.
La aplicación del test CUT permitió com-
probar la inexistencia de patologías tritán en
los participantes. 

La medición de la luminancia se efectuó
mediante un luxo-fotómetro Gossen equipa-
do con el accesorio adecuado. Tal aparato,
además y con los correspondientes comple-
mentos, permitió comprobar la temperatura
del color y la iluminancia durante la aplica-
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Figura 1. Tipo de estimulación presentada por el or-
denador. (A)  La semejanza en la intensidad de los ele-
mentos verticales y horizontales produce la percepción
de una red de cuadrados. (B) Mayor importancia per-
ceptiva de los elementos horizontales, ( C ) Mayor im-
portancia de los elementos verticales



ción de los tests CUT e Ishihara, así como la
iluminancia base presente durante la reali-
zación del experimento. La comprobación
de la estabilidad en la cromitancia en el ma-
terial cromático se efectuó mediante un lu-
xo-colorímetro Minolta xy-1.

La estimulación utilizada (Figura 1.) fue
presentada mediante un monitor convencio-
nal de 14 pulgadas marca Philips  conecta-
do a un ordenador PC. Este último, además,
registró y almacenó las respuestas de los su-
jetos. 

Desde la distancia a la que se contemplo
el monitor (1,5 m), los elementos rectangu-
lares que componían la retícula proyectaban
unas dimensiones angulares de 1,15 x 2,30
grados. Para la totalidad de la retícula fue-
ron de 6,28 x 6,28 grados.    

Las coordenadas CIE de los elementos
verdes y rojos aparecen en la tabla 1. En ella
también se indican las correspondientes a
los blancos y amarillentos empleados du-
rante la fase de aprendizaje.

Los ajustes de la intensidad de los ele-
mentos verticales y horizontales de la retí-
cula se efectuaron mediante el empleo de un
joystick convencional. 

Procedimiento

Los observadores accedían a una cabina
experimental cuyo nivel medio de iluminan-

cia era de 0,75 lux. Al tiempo que se efec-
tuó un comentario general sobre la tarea a
realizar, se dejó transcurrir un período de
tiempo de unos 3 minutos para que los ob-
servadores adaptaran a tal nivel de ilumina-
ción. Tras ello, utilizaron un programa de
entrenamiento con estimulaciones cromáti-
cas distintas a las posteriormente empleadas
en el experimento propiamente dicho. En
concreto,  una de las dos orientaciones (ver-
tical u horizontal) fue amarillenta, mientras
que la otra fue blanca. Tal programa permi-
tió que se familiarizaran con el uso del Joys-
tick y que observaran los cambios en la or-
ganización perceptiva en función del balan-
ce de luminancias presente en un momento
determinado.

Tras el programa de aprendizaje empezó
el experimento propiamente dicho. Este es-
tuvo formado por 36 ensayos. En cada uno
de ellos todos los elementos de la retícula de
una orientación (vertical u horizontal) tuvie-
ron el mismo color (verde o rojo) y una lu-
minancia fija e igual a dos nits (1 nit = 1
cd/m2). Los elementos de la restante orien-
tación se presentaron con el color alternati-
vo (rojo o verde) y una luminancia que po-
día ser variada utilizando el joystick. 

Tres fueron los tipos de ajustes efectua-
dos. En el primero, «ajustes de igualación»,
la regulación debía efectuarse para igualar
la intensidad con la que se percibían los ele-
mentos verticales y horizontales, de forma
que la retícula se percibiera como semejan-
te a una red de cuadrados. En el segundo,
«ajustes de duplicación» la regulación debía
conducir a que unos elementos se percibie-
ran como «dobles en intensidad» a los otros;
indicándose además, que en tal caso la or-
ganización percibida era la determinada por
los elementos más luminosos («vertical u
horizontal»). En el tercero, «ajustes a la mi-
tad», la regulación de los elementos varia-
bles debía hacer que estos se percibiesen co-
mo «de intensidad igual a la mitad» de la
poseída por los elementos fijos. También en
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Tabla 1
Coordenadas colorimétricas de las

estimulaciones utilizadas durante la fase de
aprendizaje (amarillo y blanco) y el

experimento (rojo y verde)

Coordenadas CIE

Denominación x y

Rojo .61 .36
Verde .31 .58
Amarillo .37 .53
Blanco .27 .33



este caso se indicó que predominaría la
orientación correspondiente a los elementos
más intensos. 

De los 36 ensayos efectuados 12 fueron
de cada tipo («igualación», «duplicación»,
«a la mitad»). A fin de contrabalancear su
presentación, fueron divididos en bloques
de 4. En cada uno de estos bloques se pre-
sentaban, con luminancia fija, las cuatro po-
sibilidades combinatorias resultantes de los
dos colores y orientaciones (rojo vertical,
rojo horizontal, verde vertical, verde hori-
zontal). El orden de presentación de los blo-
ques fue semialeatorio, impidiéndose la po-
sibilidad de que dos del mismo tipo (p.ej.
«de igualación») se presentaran consecuti-
vamente. 

RESULTADOS

Todos los análisis estadísticos efectuados
fueron no paramétricos. El que así fuera se
debió (1) al número de sujetos utilizados y
(2) a que la variable dependiente utilizada,
la luminancia, no da lugar a una escala de
intervalo. 

El dato básico a partir del cual se efec-
tuaron todos los análisis fue la media de los
ajustes efectuados por cada observador ante
cada color en cada uno de los distintos tipos
de ajuste. Más concretamente, para cada su-
jeto se obtuvieron las puntuaciones medias
de los valores de verde y de rojo ajustados
correspondientes a las tareas de «duplica-
ción», «igualación» y «a la mitad», dando
lugar a un total de 6 puntuaciones por ob-
servador.

La figura 2 muestra, para cada grupo de
sujetos,  las medianas de los valores ajusta-
dos en cada una de las tres tareas, tanto pa-
ra cuando el color ajustado fue el rojo (a la
izquierda) como cuando fue verde (a la de-
recha). Como puede observarse, en cual-
quier caso se observa un claro patrón des-
cendente que indica que los niveles  fueron
máximos para la tarea de duplicación y mí-

nimos para la de ajuste a la mitad. Los re-
sultados de sucesivos análisis de varianza
de Friedman, recogidos en la tabla 2 y com-
plementados por sus correspondientes prue-
bas de Wilcoxon, confirmaron plenamente
esta primera impresión respecto a la varia-
ble tipo de ajuste, puesto que la jerarquía de
valores expuesta (duplicación>igualación>a
mitad), se dio para todos los observadores
de todos los grupos y permitió alcanzar va-
lores de 2 máximos. 

La comparación visual de las partes iz-
quierda y derecha de la figura 2 sugiere
cierta tendencia a ajustar mayores niveles
de rojo que de verde, siendo este hecho cla-
ro en el caso de los protanes. La aplicación
de sucesivas pruebas de Wilcoxon produjo
los resultados que se recogen en la tabla 3 y
que permitieron establecer los efectos rela-
cionados con la variable tipo de color ajus-
tado. Como puede comprobarse, aunque a
nivel global existieron diferencias signifi-
cativas en el sentido indicado, este efecto
dependió con exclusividad de las respues-
tas de los protanes ya que, cuando se consi-
deró el tipo de color en función del tipo de
observador, fueron los protanes los únicos
en los que las diferencias fueron significa-
tivas. Más aún, cuando se comparó la can-
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Figura 2. Medianas de las luminancias ajustadas en
las tres tareas («duplicación», «igualación» y «a mi-
tad»),  con los dos colores («rojo», a la izquierda; «ver-
de», a la derecha) y para los tres grupos de observado-
res («protán», en negro; «normal» en blanco y «deu-
tán» en gris)



tidad ajustada tanto en función del tipo de
tarea como en el de tipo de observador, se
comprobó la existencia de diferencias sig-
nificativas para los protanes en los 3 tipos
de ajustes y su ausencia en todos ellos para
los restantes sujetos. 

Las figuras 3, 4 y 5 muestran las media-
nas de los ajustes efectuados para, respec-
tivamente, las tareas de duplicación, igua-
lación y a mitad. En todas ellas, la compa-
ración visual de los ajustes efectuados por
protanes y normales permite apreciar la
existencia de un claro patrón: los protanes
utilizan mayores cantidades de rojo que los
normales, y muestran un patrón opuesto
cuando el color ajustado es el verde. En

clara contraposición, los deutanes no
muestran un patrón estable, aunque sus
puntuaciones tiendan a asemejarse a las del
grupo normal. 

Con el fin de evaluar la adecuación de las
impresiones sugeridas por las figuras 3, 4 y
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Tabla 2
Resultados de los análisis de Friedman

correspondientes a la variable tipo de ajuste.
** Niveles de significación superiores al 1%.
* Niveles de significación superiores al 5%

Tipo de Nº de casos χ2 Significación
comparación

Global 40 80 0,000**

En función del TIPO DE PERSONA

Normal 16 32 0,000**

Protan 12 24 0,000**

Deutan 12 24 0,000**

En función del COLOR AJUSTADO

Rojo 20 40 0,000**

Verde 20 40 0,000**

En función TANTO del TIPO DE AJUSTE como de PERSONA

Rojo en normal 8 16 0,0003**

Verde en normal 8 16 0,0003**

Rojo en protan 6 12 0,0025**

Verde en protan 6 12 0,0025**

Rojo en deutan 6 12 0,0025**

Verde en deutan 6 12 0,0025**

Tabla 3
Resultados de las pruebas de Wilcoxon para

la variable tipo de color ajustado.
** Niveles de significación superiores al 1%.
* Niveles de significación superiores al 5%

Tipo de Nº de casos Z Nivel sig.
comparación

Global 60 –3,56 0,0004**

En función del TIPO DE PERSONA

Normal 24 –1,06 0,29

Protan 18 –3,72 0,0002**

Deutan 18 –0,02 0,98

En función del TIPO DE TAREA

Duplicación 20 –1,29 0,20

Igualación 20 –2,59 0,0095**

A mitad 20 –3,19 0,0014**

En función TANTO del TIPO DE TAREA como del de PERSONA

Normal
duplicación 8 –0,42 0,67

Normal
igualación 8 –0,28 0,78

Normal a mitad 20 –3,19 0,0014**

Protan
duplicación 6 –2,20 0,0277*

Protan
igualación 6 –2,20 0,0277*

Protan a mitad 6 –2,20 0,0277*

Deutan
duplicación 6 –0,73 0,46

Deutan
igulación 6 –0,94 0,34

Deutan a mitad 6 –1,36 0,17



5 respecto a los efectos de la variable tipo de
observador se realizó una serie de análisis
de varianza de Kruskal-Wallis, cuyos resul-
tados se resumen en la tabla IV, y que fue-
ron seguidos, en su caso, de la correspon-
diente aplicación de las pruebas «U» de
Man-Witney (tabla 5). 

Los resultados de la tabla IV muestran,
como era lógico esperar, la no aparición de

diferencias significativas en aquellos ca-
sos en los que se consideraban conjunta-
mente los ajustes efectuados con ambos ti-
pos de color (comparaciones «global» y
«en función de la tarea»). Por otra parte, si
aparecieron diferencias «en función del
color ajustado» para el caso de que este
fuera rojo, en el sentido de que los prota-
nes ajustaban mayores niveles que los nor-
males (U= 7; p= 0,032) y que los deutanes
(U= 5; p= 0,012). Esta tendencia se con-
firmó y amplió cuando comparación se hi-
zo «tanto en función del color como de la
tarea», pues entonces los Kruscal-Wallis
aplicados indicaron la existencia de dife-
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Figura 3. Tarea de duplicación. Medianas de las lumi-
nancias ajustadas por los tres grupos de observadores
con cada uno de los colores

          

 

 

 

 

                  

                     

    
     

 

 

 

Figura 4. Tarea de igualación. Medianas de las lumi-
nancias ajustadas por los tres grupos de observadores
con cada uno de los colores

          

                     

    
     

 

 

                  

 

   

   

   

Figura 5. Tarea de ajuste « a mitad». Medianas de las
luminancias ajustadas por los tres grupos de observa-
dores con cada uno de los colores

Tabla 4
Resultados de los análisis de varianza de

Kruskal-Walllis correspondientes a la variable
tipo de persona. ** Niveles de significación
superiores al 1%. * Niveles de significación

superiores al 5%

Tipo de Nº de casos χ2 Significación
comparación

Global 120 0,6063 0,74

En función del COLOR AJUSTADO

Rojo 60 8,50 0.014*

Verde 60 4,74 0,09

En función de LA TAREA

Duplicación 40 1,87 0,39

Igualación 40 5,93 0,052

A mitad 40 1,86 0,394

En función TANTO del COLOR AJUSTADO como de LA TAREA

Doble rojo 20 6,57 0,037*

Igualación rojo 20 11,35 0,003**

Mitad rojo 20 6,27 0,04*

Doble verde 20 8,342 0,015*

Igualación verde 20 9,66 0,008**

Mitad verde 20 3,30 0,19



rencias significativas para el rojo en todas
las tareas y para el verde en dos (doble e
igualación). Las pruebas de «U» aplicadas
(Tabla V) indicaron, con una sola excep-
ción, que las múltiples diferencias signifi-
cativas encontradas se debían a que los
protanes ajustaban niveles de rojo superio-
res, y niveles de verde inferiores, que los
otros dos grupos de observadores. La ex-
cepción fue que en la tarea de igualación
con rojo, los deutanes utilizaron valores de
rojo significativamente superiores a los
normales.

Conclusiones

Aunque inicialmente resultara extraña
para algunos observadores, la tarea de regu-
lar la intensidad para hacerla «igual», «do-
ble» o «mitad» a una de referencia , se rea-
lizó con el suficiente grado de soltura como
para justificar su utilización en tareas de
evaluación clínica. En este sentido es im-
portante recordar que el mejor indicador de
la consistencia en los ajustes fue que, todos
y cada uno de los participantes, mostraron
en sus resultados la jerarquía «duplica-
ción>igualación>a mitad». 

Igualmente esperanzadores fueron los
valores ajustados por los protanopes y que
pueden resumirse de la manera siguiente:
significativa tendencia a exagerar la utiliza-
ción de rojo y, simétricamente, a reducir la
de verde. Este patrón coincide plenamente
con la relativa reducción en la sensibilidad
que se da para este tipo de personas en el ex-
tremo largo del espectro y pudo haber sido
más acentuado de no haber sido por el limi-
tado rango de luminancias utilizables en el
monitor de televisión. En términos más con-
cretos, fueron cuatro los protanes que en la
tarea de duplicación con rojo ajustaron a in-
tensidad máxima (9,6 nits) e indicaron su
deseo de utilizar un valor ligeramente supe-
rior a este. 

En contraposición a los datos suministra-
dos por los protanes, los correspondientes a
los deutanes no coincidieron con las expec-
tativas. Esto es, sus ajustes fueron similares
a los de las personas con visión normal y,
además, en el único caso en el que no fue así
(igualación con rojo), el valor obtenido se
separó del grupo normal en el sentido
opuesto a lo esperado. En síntesis, la prueba
se mostró poco útil para diferenciar entre
deutanes y normales.

Uno de los factores que, en principio, po-
dría relacionarse con la no obtención de di-
ferencias entre deutanes y normales, fue la
proximidad cromática de los estímulos utili-
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Tabla 5
Análisis con la «U» de Mann-Witney

correspondientes a la variable tipo de persona. 
** Niveles de significación superiores al 1%.
* Niveles de significación superiores al 5%

Tipo de Grupos U Probab.
ajuste comparados

Duplicación
rojo PR VS NOR 6 0,032*

PRO VS DE 10 0,120

NOR VS DE 15 0,141

Igualación rojo PR VS NOR 6 0,01**

PRO VS DE 0 <0,001**

NOR VS DE 10 0,041*

A mitad rojo PR VS NOR 0 <0,001**

PRO VS DE 7 0,047*

NOR VS DE 19 0,287

Duplicación
verde PR VS NOR 5,5 <0,01**

PRO VS DE 2 0,004**

NOR VS DE 11,5 0,054

Igualación
verde PR VS NOR 10 0,041*

PRO VS DE 2,5 <0,008**

NOR VS DE 18 0,245



zados. Por ello, y porqué este aspecto puede
modificarse en sucesivos trabajos, será con-
siderado con algo de dedicación. 

Entre los principales requisitos comer-
ciales de un monitor convencional de televi-
sión se encuentra el de permitir la obtención
de amarillos con buenos niveles de satura-
ción. Para que ello sea posible los elemen-
tos «rojos» y «verdes» tienen un claro com-
ponente amarillento y, por ello también,  sus
coordenadas cromáticas (véase tabla 1) dan
lugar a longitudes de onda equivalentes (las
metaméricas en matiz) a unos 550 (verde-
amarillento) y 620 nm (rojo-amarillento).
Tales valores, especialmente en el caso del
verde, se encuentran más próximos al máxi-
mo de sensibilidad espectral de los deutanes
de lo que sería deseable. 

Si se desconocen las características co-
lorimétricas de los monitores de televisión
es fácil considerar fácilmente resoluble el
problema que se acaba de exponer median-
te la mera sustitución del verde empleado
por otro cuya longitud de onda equivalente
sea próxima a la parte del espectro donde es
mayor la reducción relativa en sensibilidad

espectral de los deutanes.¿Porqué no utili-
zar un verde con longitud equivalente a 500
nm?: Porque tal estimulación se obtendría
con una considerable pérdida de saturación,
que dificultaría la obtención de diferencias
en los ajustes (en términos físicos, se daría
una expansión del rango de longitudes de
onda en los que se acumularía energía).

Utilizar algún tipo de filtrado  para lo-
grar un desplazamiento de la longitud de
onda equivalente sin perder saturación es
una de las posibilidades que actualmente
estamos considerando para incrementar la
potencia diagnóstica de la tarea de ajuste de
luminancias utilizada en esta investigación.
Con esta misma finalidad estamos también
estudiando el posible incremento en la ca-
pacidad predictiva que resulta de combinar
los resultados obtenidos en esta tarea con
los procedentes de otras distintas. Tal com-
binación de información sería semejante a
la que normalmente se efectúa cuando se
aplican baterías de tests cromáticos (véase,
p.ej. Lillo et al. 1997) y, sin duda, podría
producir una mejora en la capacidad de
diagnóstico.
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