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1 INTRODUCCIÓN TEÓRICA 

En un test de ordenación1, presentamos al paciente un conjunto de piezas 

coloreadas de igual colorido y luminosidad, y que difieren entre sí tan sólo en 

tono. En un espacio de color uniforme, como el de la Figura 1, estas piezas se 

representarían en un círculo, con el acromático en el centro.  

La distancia perceptual entre dos piezas consecutivas se procura que sea 

constante. Al menos, una de las piezas es fija. La tarea del sujeto es ordenar las 

piezas, de manera que al lado de 

cada pieza coloque la que más se 

le parezca, empezando por la pieza 

fija. Si el número de piezas es 

pequeño, se le pide que las ordene 

todas. Si es grande, se secciona el 

círculo de colorido constante y el 

paciente ordena cada sección por 

separado.  

Un sujeto con problemas de visión 

de color tendrá pérdidas de 

discriminación en determinadas 

regiones del espacio de color, lo que le llevará a confundir entre si piezas que 

un observador normal distinguiría. Al paciente se le caracteriza por la región 

donde comete errores y por la gravedad de esos errores (ver figura 2).  

La dificultad de la tarea viene determinada por la 

distancia perceptual entre las piezas: cuanto menor 

sea esta distancia, más fácil es que un sujeto normal 

cometa errores (baja la especificidad del test), pero 

es más probable que se manifieste un defecto de 

visión de color leve, que pasaría desapercibido con 

otro test (aumenta la sensibilidad). 

Figura 2. Ordenación de un 

tritanope en un D15 estándar. La 

hoja de resultados muestra los 

ejes de pérdida de 

discriminación de los dicrómatas. 

 
Figura 1. Círculo de chroma Munsell 

constante 
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2 OBJETIVO 

 

Comprender el principio de diseño de los test de ordenación, mediante 

simulaciones de visión dicromática, así como entender cómo es la percepción 

visual de este tipo de sujetos. 

3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

IMPORTANTE: El observador debe permanecer durante tres minutos en 

oscuridad antes de comenzar su correspondiente sesión, de este modo se 

asegura el estado de adaptación del ojo. 

Selecciona la aplicación ‘d15’. El programa de simulación muestra un conjunto 

de 15 piezas de croma y claridad Lab constante (C=32, L=70), equidistantes en 

tono, como las de la Figura 3. (Para una revisión del espacio CIELab, consultad 

Capilla et al.3) 

 

 

Figura 3 Locus de 15 piezas, de Croma y Claridad Lab constantes 

Podemos generar la apariencia que tiene cada una de las piezas para un 

sujeto dicrómata, por ejemplo, para un protanope, utilizando el algoritmo del 

par correspondiente4,5, y pedir a un sujeto normal que las ordene. En esas 

circunstancias, el sujeto normal simularía el comportamiento del protanope. En 

la Figura 4, tenemos un ejemplo de la ordenación realizada por un protanope 

(abajo) y de la apariencia que tienen las piezas ordenadas para ese sujeto 

(arriba). Mientras el protanope ve una gradación bastante suave del amarillo 

al azul, pasando por un acromático (arriba), el clínico que analizase el 

resultado vería que el paciente no ha situado al lado de cada pieza la que 

tiene el tono más parecido, resultando en una ordenación aparentemente 

caótica (abajo). 
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Figura 4. Las 15 piezas de nuestro locus, ordenadas por un protanope. Abajo, la 

secuencia de las piezas. Arriba, la apariencia que tendrían para el protanope. 

Para analizar los patrones que puedan existir en esta ordenación, 

representamos en un diagrama en polares la secuencia ordenada por el 

paciente, como en la Figura 5. Los distintos tipos de dicrómatas siguen 

patrones característicos, que pueden ayudar a catalogar su anomalía. 

 
Figura 5. Patrón de ordenación del sujeto protanope de la figura 4. El patrón 

de cruces es característico de este defecto de visión. El error representado en 

la parte superior es una medida de la distancia Lab entre piezas consecutivas, 

y no es un parámetro estándar.  

IMPORTANTE: Los resultados los estamos representando en el espacio de color 

CIELAB, no en la hoja de resultados de un test D15 estándar. En este espacio, el 

eje de abcisas, la variable a*,  representa un mecanismo oponente rojo-verde 

(si a*>0, el color es rojizo y si a*<0 es verdoso) y las ordenadas, la variable b*, 

representa un mecanismo oponente amarillo-azul (si b*>0, el color es 

amarillento y si b*<0, verdoso). Como nuestro test es de piezas de colorido 
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constante (C*=(a*2+b*2)1/2), en este espacio se representan sobre un círculo. 

Los números que aparecen en el borde del círculo son grados sexagesimales, y 

servirían para identificar el tono del estímulo. En el ejemplo de la Figura 6, el 

paciente dice que dos fichas se parecen (R1 y V1, V1 y R2, R2 y V2…), aunque 

una tenga un valor de a* positivo (roja) y otra negativo (verde), por tanto, le 

falla el mecanismo rojo verde. Un sujeto con visión de color normal, al lado de 

una pieza como R1 hubiera colocado R2, que tiene un valor muy cercano en 

la dirección rojo-verde y el más cercano posible en la dirección azul-amarillo. 

 
Figura 6. Ejemplo de cruces diametrales en la dirección rojo-verde del sujeto 

protanope. 

 

4 RESULTADOS 

 
a) Utilizando el software D15simul, evalúa distintos sujetos normales (compartid 

datos con vuestros compañeros de curso). ¿Qué rango de puntuaciones 

obtienes? Represéntalas gráficamente, en un histograma. ¿Puedes definir un 

límite de normalidad? ¿Importa la pieza por la que empiezan la ordenación?  

b) Utilizando la simulación de visión dicromática, evalúa distintos sujetos 

dicrómatas. ¿Qué rango de puntuaciones obtienes?¿Está fuera del límite de 
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normalidad? ¿Importa la pieza por la que empiezan la ordenación? Compara 

la situación en la que el paciente empieza por la pieza más saturada, por la 

más desaturada o por una cualquiera. 

c) Analiza los patrones de respuesta observados. ¿Son consistentes con la 

literatura? ¿Permitirían discriminar entre los distintos tipos de dicrómatas? 

d) Induce a un grupo de sujetos un defecto de visión de color mediante filtros 

coloreados y analiza la visión del color de estos sujetos con D15simul. ¿Es capaz 

el test de detectar el defecto? ¿Sería necesario modificar algún parámetro del 

diseño del test para que aumente su sensibilidad sin disminuir su especificidad? 

 

Presenta tus resultados en forma de tabla. Para las puntuaciones, puedes usar 

el formato siguiente: 

ID. Sujeto Edad Puntuación Tipo de defecto 

    

    

    

 

Y para los diagramas cromáticos, cumplimenta la siguiente tabla 

ID. Sujeto Edad Fichas Diagrama Tipo de 

defecto 

  (inserta figura) (inserta figura)  
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
 

Puedes utilizar una de las aplicaciones para teléfono móvil que simulan la visión 

dicromática (como CVSimulator), que utilizan otro modelo de visión 

dicromática (el de Brettel y colaboradores*) para explicar cómo ven los sujetos 

con defectos cromáticos. Repite las medidas, visualizando las piezas del test a 

través de tu móvil. ¿Llegamos a los mismos resultados? 

 

*Brettel H, Viénot F, Mollon JD. Computerized simulation of color appearance 

for dichromats. J Opt Soc Am A 1997;14:2647. 

 


