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INTRODUCCION AL CONCEPTO DE CESIAY SU RELACION CON EL COLOR

José Luis Caivano

Las variables de la cesia’
Consideremos desde el punto de vista fisico los procesos que puede seguir la luz al incidir sobre un objeto.
Dependiendo de las caracteristicas del objeto, la luz puede ser:

1) Absorbida, de tal manera que la radiacién incidente no emerja de la superficie del cuerpo en ninguna
manera visible (puede ser transformada en otra clase de energia, tal como la calérica, pero esto no nos
concierne desde el momento en que sdlo estamos interesados en la radiacion visible), o bien remitida,
de tal manera que haya radiacién visible emergiendo en alguna forma. Si es remitida, puede, entonces:

2) Ser transmitida, pasando a través del objeto, de tal manera que la radiacién incidente y emergente se
encuentren en semiespacios opuestos divididos por el objeto, o ser reflejada, de tal manera que la ra-
diacién incidente y remitida estén en el mismo semiespacio con relacién al objeto.

3) Ser difundida en mdiltiples direcciones o ser remitida regularmente en una sola direccién, de tal manera
que la radiacion emergente sea tan concentrada o regular como la incidente.

Estas situaciones pueden verse graficadas en la Figura 1. No se consideran los procesos de refraccion, ya que
los mismos consisten en una desviacién de la luz que produce principalmente una alteracion visual de la
forma, y no estamos tratando aqui con esta clase de fenémenos. En la parte superior de la Figura vemos las
formas basicas de distribucion espacial de la luz, o sea, los estimulos para la cesia. En la parte inferior vemos
cuatro ejemplos que se corresponden con la parte derecha del cuadro superior: las sensaciones visuales de

opacidad-mate, opacidad-espejada, traslucidez y transparencia.
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Figura 1a. Arriba, las modalidades bdsicas de transferencia y distribucién espacial de la luz.

1 0s antecedentes y primeros desarrollos del sistema de cesias puden verse en Caivano (1990, 1994, 1994a).
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Figura 1b. Abajo, cuatro sensaciones de cesia basicas en un mismo color.

Se han ejemplificado estas posibilidades por medio de la l6gica de usar situaciones extremas en los tres
casos. Pero podemos observar que en cada situacién los extremos pueden conectarse mediante un continuo
de casos intermedios (Figura 2). Por ejemplo, la primera situacion puede variar desde una total absorcién
hasta una total remisién mediante escalones intermedios con porcentajes parciales de absorcién. Llamo a
esto una variacién de absorcién. La segunda situacion puede variar desde lo absolutamente permeable (o
transparente) hasta lo absolutamente reflejante mediante escalones intermedios con porcentajes parciales
de permeabilidad. Llamo a esto una variacién de permeabilidad. La tercera situacion puede variar desde lo
completamente difuso hasta lo completamente regular mediante escalones intermedios con porcentajes par-
ciales de difusividad. Llamo a esto una variacion de difusividad. Como resultado, las tres variables percep-
tuales o dimensiones de la cesia son:

Absorcidn: se refiere a la proporcion percibida entre la cantidad de radiacién luminosa absorbida y la can-
tidad remitida por una superficie o cuerpo. En términos perceptuales, nos refeririamos a la sensacién
de negrura. El coeficiente de absorcion se define por el cociente entre el flujo absorbido y el flujo total
incidente. Esta dimensién varia entre dos polos: totalmente absorbente y totalmente remitente, siendo
el primero el caso de un cuerpo absolutamente negro que tedricamente pudiera absorber el 100% de la
radiacion recibida (A = 1), y el segundo, el caso de los cuerpos que tedricamente remitieran toda la ra-
diacién recibida, es decir con 0% de absorcién (A = o).

El color en la arquitectura y en el disefio



Permeabilidad: se refiere a la proporcion percibida entre la radiacion transmitida a través de un cuerpo y
la radiacion reflejada por el mismo, considerando solamente la radiacién no absorbida. El coeficiente
de permeabilidad esta dado por el cociente entre el flujo que se percibe como transmitido y el flujo re-
mitido. Esta dimension varia entre dos polos: permeable y reflejante, siendo el primero el caso de los
cuerpos a través de los cuales te6ricamente pasa el 100% de la radiacién no absorbida (P = 1), y el se-
gundo, el caso de las superficies en las cuales la cantidad total de radiacion no absorbida es reflejada
(0% de permeabilidad, o P = 0).

Difusividad: se refiere a la proporcion percibida entre la radiacién difundida en miiltiples direcciones y la
radiacién remitida en forma regular en una sola direccién. El coeficiente de difusividad surge del cociente
entre el flujo percibido en forma difusa y el flujo remitido. Esta dimensién varia entre dos polos: difuso
y regular, siendo el primero el caso de las superficies traslicidas y mate donde la difusividad es, en un
caso ideal, del 100% (D = 1) y el segundo el caso de las superficies transparentes y especulares donde
la difusividad es del 0% (D = o).

Figura 2. Escala de variacién de cesia entre el extremo transparente y el extremo opaco, con grados intermedios donde, de
izquierda a derecha, varia la permeabilidad (practicamente de 1a o) y la difusividad (practicamente de o a 1), y se man-
tiene constante la absorcién para todos los casos (practicamente en o, o sea con maxima luminosidad).

Podemos definir ahora en términos mas exactos las caracteristicas de las superficies u objetos que producen
varios de los estimulos para las sensaciones visuales de cesia. Asi, una superficie mate ideal es 100% refle-
jante y difusa; una superficie especular ideal es 100% reflejante y remitente en forma regular; una superficie
traslicida es 100% permeable y difusa; una superficie transparente ideal es 100% permeable y remitente en
forma regular. Hay que aclarar que estamos definiendo tipos ideales, ya que en la practica se dan valores
que solo se aproximan al 100%. Las cualidades de brillante, satinado, lustroso, tirbido u otras poseen par-
cialmente unas u otras de las caracteristicas mencionadas. Por ejemplo, una superficie brillante es reflejante
y remite la luz bastante mas regularmente que difusamente.
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Es importante destacar la diferencia entre los estimulos que producen sensaciones de color y aquellos que
son vistos como cesias. En el caso del color, el estimulo depende de una distribucidn selectiva en relacién
con la longitud de onda y la intensidad de la radiacién. En el caso de la cesia, el estimulo depende de la dis-
tribucién espacial de la luz (y también de su intensidad), sin tener en cuenta su longitud de onda. En este
sentido, estamos tomando al color con un significado estrecho. Nétese que esto coincide con la terminologia
usual. Cuando hablamos de cierto color podemos especificar un rojo claro o un amarillo oscuro, un rojo puro
y vivaz o uno grisaceo. En estos casos, los adjetivos se piensan como pertenecientes a las propiedades del
color, a tal punto que nuestro lenguaje posee palabras individuales o nombres de colores especiales para al-
gunos de aquellos tonos: por ejemplo, rosa, marrén, escarlata, terracota y otros. No sucede lo mismo cuando
hablamos de un color transparente, mate o brillante. En tales casos, se piensa que el color es el mismo, y tos
diferentes aspectos tienden a servistos como caracteristicas pertenecientes al material pero externas al color.

La cesia se refiere principalmente a una sensacion visual; es lo que vemos aparte del color, la forma y ia tex-
tura. Puede resultar facil caer en el error de interpretarla como una propiedad de los materiales. Con respecto
a esto podemos notar que un mismo material bajo diferentes condiciones de observacion presenta diferentes
cesias. Por ejemplo, un vidrio comin visto desde el lado opuesto al de la incidencia de la luz aparece como
transparente, pero si lo vemos desde el mismo lado del que proviene la luz se comporta en mayor medida
como un espejo, intensificindose la reflexién especular a medida que el dngulo de observacién se aleja de
la perpendicular. Para que la cesia sirva como parametro de clasificacién de la apariencia visual de los ma-
teriales es necesario establecer condiciones normalizadas de observacion y medicién de las muestras.

El sistema de ordenamiento, o solido de las cesias

Podemos disponer ordenadamente las tres variables de cesia a fin de construir un modelo, una estructura
conceptual que organice de una manera continua la totalidad de las sensaciones de cesia. Este modelo adopta
una forma tridimensional sélida, donde cada punto representa una cesia diferente. A pesar de que podemos
construir una representacién o atlas det modelo con ejemplos directos —utilizando trozos de vidrio, por ejem-
plo, que es un material muy dictil para lograr distintas cesias, o empleando pinturas (ver Caivano y Doria
1997; Caivano, Menghi y ladisernia 2005)—, en representaciones graficas nos vemos obligados a recurrir a
diagramas como los de la Figura 3.

Las cesias con permeabilidad constante se organizan en planos triangulares donde varian la difusividad y la
absorcion. En la Figura 4a se percibe que el 100% de la luz no absorbida pasa a través del material. Esto
puede parecer confuso porque en dicha Figura realmente vemos distintas cantidades absolutas de radiacion
transmitida. Permitaseme explicarlo. La diferencia entre la radiacién incidente, que es tomada como un 100%,
y la remitida, ya sea representada por un solo niimero o por la suma de dos radiaciones distintas, es la can-
tidad absorbida. A pesar de que las diferentes cantidades de absorcién dan como resultado distintas canti-
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dades absolutas de radiacion que se percibe como transmitida, en todos los casos dentro de este plano el
total de radiacién no absorbida se ve por transmisién. Es en este sentido que se dice que la permeabilidad
es del 100% (ver la definicion de permeabilidad) y que se mantiene constante para todo el plano. En la Figura
4b seve que el 50% de la luz no absorbida pasa, mientras que el otro 50% es reflejado, de tal manera que la
permeabilidad es constantemente igual al 50%. En la Figura 4c se percibe que la cantidad total de luz es re-
flejada, asi que la permeabilidad es del 0% en la totalidad del plano. Estos planos representan solamente
los dos casos opuestos y uno intermedio. La permeabilidad puede variar de manera continua desde 100% a
0% 0, expresandola por medio de coeficientes, de 1a o.

Podemos observar que hay un punto comin a todos los planos de permeabilidad constante. Es el que corres-
ponde a la cesia totalmente absorbente, en el vértice inferior de los tridngulos. Consecuentemente, es posible
vincular estos planos por ese punto, y el resultado es una secuencia que produce un sélido como el de la
Figura 3.
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Figura 3. El sélido de las cesias, con las cinco sensaciones Figura 4. Tres planos de permeabilidad constante del modelo
primarias y los tres tipos de variacion. de cesias.
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Dentro de cada plano de permeabilidad constante, a lo largo de lineas horizontales encontramos cesias con
absorcion constante (Figura 5a), mientras que a lo largo de lineas convergentes al punto de absorcién total
encontramos cesias con difusividad constante (Figura sb).

Sitomamos las lineas horizontales de absorcidén constante para todos los planos de permeabilidad constante
(cada linea esta a la misma distancia del vértice en los diferentes planos), obtenemos planos horizontalmente
curvados, y cada uno contiene cesias de absorcién constante. La absorcién también varfa desde un 100%
(absorcion total) hasta un 0%, en porcentajes, o desde 1 a o, en coeficientes (Figura 6b).

Si tomamos las lineas convergentes de difusividad constante para todos los planos de permeabilidad cons-
tante (cada linea posee la misma pendiente en los distintos planos), obtenemos planos convergentes, y cada
plano contiene cesias de difusividad constante. La difusividad también varia en términos porcentuales desde
100% a 0% o, en coeficientes, desde 1 a o (Figura 6c).

Estas dos series de planos y la serie de planos de permeabilidad constante (Figura 6a) son las tres series co-
rrespondientes a las variables o dimensiones adoptadas para el analisis de la cesia.

0
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1 Oscuridad

Secuencia de lineas de constancia en un plano de permeabilidad constante. a) Cada linea es el lugar de
las cesias con oscuridad constante. b) Cada linea es el lugar de las cesias con difusividad constante.

1 07 05 0% O

b.
Difusividad

b

a. . c.
Permeabilidad Oscuridad Difusividad

Secuencia de planos de constancia dentro del sélido. a) Cada plano es el lugar de las cesias con
permeabilidad constante. b) Cada plano es el lugar de las cesias con oscuridad constante. ¢) Cada plano
es el lugar de las cesias con difusividad constante.

Figuras 5 (arriba). Lineas de absorcién y de difusividad en un plano de permeabilidad constante.
Figura 6 (abajo). Planos de permeabilidad, absorcién y difusividad en el modelo tridimensional.
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La cesia y el color

Un mismo color puede aparecer con varias cesias diferentes (Figura 1, abajo) y, a su vez, una misma cesia
puede darse en cualquier color (Figura 7). Cuando la distribucion espacial de la luz es selectiva con respecto
a la longitud de onda, tenemos cesias cromaticas, cuando no es selectiva, tenemos cesias acromaticas.2
Ahora bien, el estimulo para el color puede estar producido por fuentes primarias (objetos que emiten luz) o
por fuentes secundarias (objetos que reflejan o transmiten la luz que proviene de otra fuente). Tanto en una
fuente primaria como en una fuente secundaria puede haber variacion de color, pero las variaciones de cesia
solamente ocurren en fuentes secundarias, es decir, en objetos que alteran la distribucién espacial de la luz
que reciben.

de onda. Ceslas espejadas crométicas y acroméaticas.

Figura 7. Una misma cesia (espejada) en distintos colores.

Consideraciones en relacion con el disefio

Por medio de este sistema de cesias —junto a los sistemas de ordenamiento del color—, las caracteristicas
visuales de los productos disefiados pueden ser controladas de manera consciente, utilizando reglas armé-
nicas predeterminadas. Diferentes materiales, tales como plasticos, vidrio, metales, pinturas —que pueden
cubrir un cierto rango de cesias— podrian producirse como para ofrecer gamas ordenadas y homogéneas de
cesias.

La notacion de las cesias puede tener aplicaciones sumamente (tiles. Considerando que las palabras dispo-
nibles para designar sensaciones de cesia son muy escasas y ambiguas en muchos casos, la notacion facilita

2 Un desarrollo mas exhaustivo de la relacion entre color y cesia puede verse en Caivano (1996, 1999).
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la especificacion de las cualidades requeridas para un determinado producto, asi como la fijacién de las co-
rrespondientes tolerancias. Esta notacion provee de una férmula diferente y univoca para cada una de las in-
finitas cesias.

Asi como a partir de los sistemas de ordenamiento del color pueden estudiarse y especificarse con toda exac-
titud las paletas cromaticas utilizadas en periodos, estilos y obras arquitectdnicas, a partir del sistema de
ordenamiento de las cesias pueden determinarse las “paletas de cesia”. Un caso interesante y digno de ser
estudiado en este sentido es el ejemplo de la Figura 8. Por otra parte, de la misma manera que puede hablarse
de una semiética del color, de los significados atribuidos a los colores, del funcionamiento del color en el en-
torno natural y cultural, de la psicologia del color y de la ilusiones visuales cromaticas, y asi como pueden
estudiarse estos aspectos valiéndose de los sistemas de ordenamiento del color como instrumentos, también
hay un enorme campo abierto para aspectos semidticos y psicolégicos de la cesia (ver Caivano 1997, 2000).

Los artistas y disefiadores pueden sentir que sistemas de esta clase van en contra de la espontaneidad, la li-
bertad o la inspiracién. Esto es una manera de pensar completamente errénea. Un sistema como este, 0 como
los sistemas de color, contiene —al menos en forma abstracta— el universo completo de posibilidades. En
este sentido, estos sistemas no restringen la libertad. Todas las elecciones estan alli disponibles. No hay
nada que perder conociéndolosy, por otro lado, hay algo que ganar: cuanto mas conocemos mas abierta esta
nuestra mente a nuevas posibilidades.?
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Figura 8. Casa de Vidrio (Pierre Chareau, 1932), donde se explotan las cualidades
del vidrio, el metal y otros materiales en una gran variedad de cesias, con un
| riquisimo tratamiento y control de los limites espaciales y visuales.

3 Algunas aplicaciones, como por ejemplo las referidas a piezas de disefio gréfico, que se han recopilado en Caivanoy Garavaglia (2002),
pueden potenciarse a partir de conocer el sistema de cesias y las posibilidades de los materiales con que se trabaja.
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