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Resumen

En el examen de Geografia realizado en las universidades andaluzas (convocatoria de junio
2004) se propuso una pregunta en la que la vision defectiva del color pudo inducir a respues-
tas incompletas o erroneas. A través de medidas instrumentales de color, bajo condiciones ex-
perimentales similares a las existentes durante el desarrollo de 1a mencionada prueba, hemos
estudiado la discriminacion de los colores empleados. Concluimos que no habria dificultad de
discernimiento de colores para sujetos con vision normal del color, pero si para sujetos con
deficiencias protan (alrededor del 2% de la poblacion), y, sobre todo, para sujetos con deficien-
cias deutan (alrededor del 6% de la poblacion). En el peor de los casos, la incidencia de tales
dificultades sobre la nota final de ese examen seria un descenso de 3 puntos sobre 10. Final-
mente, teniendo en cuenta los resultados de este trabajo, realizamos algunas consideraciones
sobre la incidencia de la vision defectiva del color en distintas etapas y tareas educativas, y
sobre como intentar paliar las dificultades que dicha incidencia produce.

Palabras clave: déficit visual, dificultades de aprendizaje, vision defectiva del color, percep-
cion cromatica.

Abstract: Learning difficulties arising from colour defective vision: a practical example
A question in which colour defective vision could imply incomplete or wrong answers
was made in the test on Geography carried out in Andalusian universities (June 2004). Thus,
we have dealt with the analysis of colour discrimination through a set of instrumental colour
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measures and similar experimental conditions to those present in the implementation of the
abovementioned test. Our findings come to prove that there is not discernment difficulty in
those individuals with normal colour vision whereas there are problems in the case of people
with protan defects (about 2% of population) and specially in the case of people with
deutan defects (approximately 6% of population). In the worse case, the influence of such
difficulties on the final mark of the test would mean 3 points less out of 10. Finally, and taking
into account the outcomes achieved in this study, we present a line of argument on the
influence of colour defective vision in the different educational stages and tasks.

Key words: visual deficit, learning difficulties, defective colour vision, chromatic perception.

Introduccion

El color se utiliza a menudo como un importante elemento de codificacion de informa-
cion (Hita, 2001). La eleccion de colores apropiados para poder localizar de forma rapi-
da una determinada informacion -tareas de conspicuidad- (Carter et al., 1988), 0 para
lograr un contraste 6ptimo, son problemas actuales de interés sobre los que se han rea-
lizado diversas investigaciones,y sobre los que a veces tienen también bastante inciden-
cia las preferencias subjetivas de color (Saito, 1984; Berns, 2000; Roa et al,2001). En cual-
quier caso, en la eleccion de colores idoneos para una determinada situacion, no debe
nunca olvidarse que, desde el punto de vista estadistico, existe un porcentaje de sujetos
no despreciable (entre el 8 y el 10%), en los que la vision del color es defectiva, lo que
requiere adoptar las precauciones necesarias (Romero et al., 1996).

En el examen de Geografia correspondiente a la prueba de Selectividad de las uni-
versidades andaluzas (convocatoria de junio 2004) se propuso una pregunta en la que
presumimos que los estudiantes con vision defectiva rojo-verde podrian encontrar difi-
cultades objetivas, que inducirian a respuestas erroneas. Conviene indicar que, para la
realizacion de la prueba de Selectividad en las universidades andaluzas, se procura que,
en cada universidad, todos los alumnos con discapacidad dependan de una tnica sede,
a fin de recibir un tratamiento especial, conforme a lo indicado en la legislacion vigen-
te. No obstante, la vision anomala del color no se considera habitualmente una discapa-
cidad, o, al menos, no suele ser alegada como tal por los estudiantes, quiza, en buena
parte, porque ellos mismos desconocen tener dicha deficiencia. Reproducimos a conti-
nuacion el enunciado exacto de la pregunta de Geografia que, a nuestro juicio, podria
plantear problemas a determinados estudiantes con vision defectiva del color:
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Analice los mapas que siguen y responda a las siguientes cuestiones:

En la década de 1960-70 ;qué provincias tienen un incremento demografico
superior al 25% anual y cuales entre el 15 y el 24,99%? Enumérelas diferencian-
do cada grupo.

Explique las causas principales por las que se producen los resultados que
muestra el mapa de 1960-70.

Compare los dos mapas y explique las causas principales por las que el com-
portamiento demografico es tan diferente en ambos periodos.

La Figura I es una reproduccion de los mapas referidos en la pregunta anterior, obte-
nida mediante un escaner HP Scanjet 3570c con resolucion 1.200 ppp. Obviamente, los
colores de la Figura I son s6lo aproximados a los de la Figura original, sobre la cual hemos
realizado las medidas experimentales descritas en el siguiente apartado.

El objetivo de este trabajo es analizar si algunos de los colores utilizados en estos
mapas se encuentran sobre las lineas de confusion de observadores con vision defec-

FIGURA I. Mapas de una pregunta del examen de Geografia
(Convocatoria de Selectividad de las universidades andaluzas de junio de 2004),
con colores potencialmente confusos. La reproduccidn del color es sélo aproximada

Década 1960-1970 Década 1991-2001

I 25 y mis
15 224,99
0 521499
[C—10a499
300125
I 5,014a-10
B 10,01 2-20
I 20,01 y mas
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tiva del color (Wyscecki et al., 1982), siendo asi indistinguibles para dichos observa-
dores, y por tanto susceptibles de inducir a respuestas erroneas o incompletas. Los
resultados de este estudio se pondran en conocimiento de la Comision Coordinadora
de la Prueba de Selectividad en las universidades andaluzas, para que, en su caso, se
adopten las medidas oportunas. Téngase en cuenta que, so6lo en la Universidad de
Granada, el examen de Selectividad de Geografia fue realizado por unos 1.200 alum-
nos, de los que aproximadamente la mitad realizaron la opcion a la que se refiere el
presente estudio.

Material y métodos

Situamos un original de los mapas mostrados en la Figura I en la base de una cabina de
observacion de color VeriVide, y lo iluminamos con dos de las fuentes luminosas disponi-
bles en dicha cabina: en primer lugar una fuente D65,y seguidamente una fuente TL84. La
fuente luminosa D65 es una lampara fluorescente de luz dia, que se ajusta al iluminante
D65 de la Comision Internacional de Iluminacion (Cig) (cig, 1986) dentro de las toleran-
cias prescritas por el British Standard 950,1. Por su parte, la fuente TL84 es también una
lampara fluorescente fabricada por Philips, cuya emision se aproxima al iluminante F11
de la cie (ciE, 1986), siendo una fuente recomendada por la industria para iluminacién en
almacenes y puntos de venta. Podemos suponer que la iluminacion en las aulas donde se
realizo la prueba de Selectividad a que se refiere el presente trabajo, es similar a la obteni-
da con estas fuentes luminosas, ya que la prueba se realiz6 en verano y horario de mafia-
na,usualmente en aulas con amplios ventanales e iluminacion fluorescente. El uso de una
iluminacion bien controlada, como la descrita anteriormente, es esencial para poder rea-
lizar medidas de color objetivas y reproducibles (Hita, 2001).

Bajo cada una de las fuentes luminosas anteriormente indicadas, se midieron los
8 colores que, a juicio de observadores con vision normal del color, pueden distinguir-
se en la Figura I. Empleamos para estas medidas un espectrorradiometro PR-704 de
Photoresearch, situado sobre un tripode apropiado,y con su eje optico inclinado 45°
respecto a la normal a las muestras que habian de medirse, siendo la distancia entre
el extremo del objetivo del aparato y la muestra objeto de medida de 20 cm. Se reali-
zaron tres medidas no consecutivas de cada uno de los 8 colores, empleando un
campo de medida de 1°, 1o que oblig6 a medir no sobre la leyenda del mapa sino
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sobre las correspondientes provincias. Esta medida con campo de 1° nos parecié mas
fiable que la realizable con campo de 0,125°, también disponible en nuestro instru-
mento, ya que ésta ultima daba problemas de baja sefial con algunos de los colores
mas oscuros observados en las condiciones de iluminacion antes indicadas. En nues-
tros analisis posteriores adoptamos como valor de la medida el promedio de las tres
medidas realizadas,y como incertidumbre de las mismas el triple de la desviacion tipi-
ca de dichas medidas.

Los calculos colorimétricos se realizaron suponiendo el Observador Patron CIE
1931 (crE, 1986), fundamentalmente por dos razones: 1) el Observador Patron CIE
1931 es el que esta oficialmente recomendado por la Comision Internacional de
Iluminacion para campos de observacion que subtiendan dngulos menores de 4°,
como ocurre en nuestro caso (por ejemplo, para un objeto situado a 40 cm del obser-
vador, un campo de 4° supone una distancia de 2,8 cm, en general inferior al tamafo
de dos provincias contiguas en el mapa); 2) los datos de la literatura correspondien-
tes a las posiciones de los puntos de confusion protan, deutin y tritan se refieren al
Observador Patron cie 1931 (Judd et al., 1975).

Bajo las mismas condiciones que los colores de los mapas, se midi6 también un
blanco de referencia, suministrado con nuestro espectrorradiometro, que es necesa-
rio para las especificaciones de color en cCIELAB, uno de los sistemas de representacion
del color recomendados por la ciE (Cig, 1986), y ampliamente usado en la actualidad.

Los puntos de confusion protin, deutan y tritan, juegan un papel importante en el
desarrollo de algunos modelos de vision del color. La localizacion exacta de dichos pun-
tos en el diagrama ciE X,y 1931 no es conocida (de hecho, puede cambiar ligeramente
de unos sujetos a otros), habiéndose propuesto y usado diversos valores en la literatu-
ra,en particular para el punto de confusion deutan. En el presente trabajo emplearemos
las localizaciones dadas por Judd y Wyszecki (Judd et al., 1975) de los puntos de confu-
sion protin y deutin: xp=0.747, yp=0,253; xd=1.000, yd=0,000. A partir de los puntos
de confusion protan 6 deutan se definen las correspondientes lineas de confusion,
como lugar geométrico de los estimulos de color que, con una misma luminancia, son
visualmente indiscernibles para sujetos con esa deficiencia perceptiva.

En nuestro caso, es importante también recordar el porcentaje de sujetos que,
segun distintos autores, presentan algin tipo de vision defectiva del color. La frecuen-
cia de sujetos con vision defectiva del color es aproximadamente del 8% para euro-
peos de raza blanca, y ligeramente superior (en torno al 10%) en el caso de america-
nos de raza blanca (Pokorny et al., 1979). Estos porcentajes son acordes con los
encontrados por diferentes investigadores para sujetos de nuestro pais (Perales, 1984;
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Romero et al., 1996).Ademis, la vision defectiva del color esta ligada al sexo, de forma
que las anomalias en vision del color son mucho mis frecuente en los hombres que
en las mujeres: por ejemplo, el porcentaje de mujeres europeas con vision defectiva
del color es inferior al 0,5% (Pokorny et al., 1979).

Por otro lado, no todas las deficiencias de vision del color que se conocen son
igualmente frecuentes. Basicamente las deficiencias o confusiones rojo-verde (deno-
minadas protan y deutan) son mucho mas frecuentes que las amarillo-azul (denomi-
nadas tritan), y éstas ultimas son a su vez mucho mas frecuentes que la acromatopsia
(ceguera al color). Mas concretamente, en Europa el porcentaje de sujetos (mujeres y
hombres) con deficiencia protin (protanopes y protanomalos) es ligeramente infe-
rior al 2%, mientras que el de sujetos con deficiencia deutin (deuteranopes y deute-
ran6malos) es ligeramente superior al 6% (Hsia et al., 1965). Los sujetos deuteranoma-
los y protanomalos son propiamente tricromatas anormales, es decir sujetos con una
capacidad reducida de discriminacion rojo-verde, mientras que los protanopes y deu-
teranopes (menos frecuentes que los anteriores) son dicromatas, es decir, pueden
igualar todos los colores que perciben con una mezcla de solo dos colores, en lugar
de los tres colores necesarios para los sujetos con vision normal del color, también lla-
mados tricromatas.

Resultados y discusion

LaTabla I muestra las coordenadas de color correspondientes a los ocho colores exis-
tentes en nuestros mapas, en los sistemas CIE X, y,Y y CIELAB (CIE, 1986). En cuanto al
error de nuestras medidas de color, hemos tomado como estimacion del mismo el tri-
ple de la desviacion tipica de las tres medidas realizadas, como indicamos previamen-
te. De esta forma la incertidumbre media asociada a las coordenadas x, y,Y es de
0.004, 0.003 y 0.8, respectivamente, para la fuente luminosa D65,y de 0.002,0.001 y
0.8, respectivamente, para iluminacion con la fuente TL84.

Las Figuras II y IIl muestran las lineas de confusion protan de los ocho colores de
nuestro estudio, iluminados por las fuentes D65 y TL84, respectivamente.

Analogamente, las Figuras IV y V muestran las lineas de confusion deutin de los
ocho colores de nuestro estudio, iluminados por las fuentes D65 y TL84, respectiva-
mente.
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TABLA |. Coordenadas de cromaticidad en los sistemas CE x,y,Y v L*a*b* (CIELAB) para los ocho colores
usados en los mapas, medidos bajo una fuente luminosa D65 (arriba) y una fuente TL84 (abajo)

X y Y (cdim2) [ a* b*
D65
0y més 04626 03907 877 S 2071 2820
152249 04922 03828 662 51,79 3171 3509
5al49 04687 04003 10277 6252 20 4057
0249 03639 03686 20027 840 639 1476
RERS 03027 0338l 14373 7181 66 5%
501210 01494 033 7330 5416 -1939 1417
-1001a-20 02747 03578 6178 5027 -1899 -188
-0001 y més 031882 03990 486! 418 -1425 9%
L84
By més 05160 04069 10613 925 156 2991
152249 05422 0394 145,13 5643 3594 Bl6
5al49 05206 04148 21673 6678 18 459
0a4% 04370 04162 38620 8436 907 1686
00l 03819 04029 267,13 A 508 56l
501310 03252 03980 13077 5395 -1837 1592
-10012-20 0342 04235 11497 5101 -1549 35
-001'y més 03952 04449 %2 493 932 993

FIGURA Il. Lineas de confusion protdn de los 8 colores de los mapas (Figura 1), iluminados por la fuente D65
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FIGURAIlI. Lineas de confusion protan de los 8 colores de los mapas (Figura ), iluminados por la fuente TL84

045

CIE 1931
TL84 Protan
040 [ --------------mg------9 <
- T
035 == -=-mmmmmmmm oo TS
1
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
X

=M= 25ymis =@ 1522499 =—d= 521499 =@= 02499
0,01 a-5 501a-10 -10,012-20 -20,01 y més

FIGURAIV. Lineas de confusidn deutdn de los 8 colores de los mapas (Figura 1), iluminados por la fuente D65
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FIGURA V. Lineas de confusion deutdn de los 8 colores de los mapas (Figura |), luminados por la fuente TL84

045
CIE 1931

TL 84 Deutan

040 [ = ---------- -k MG

035 f---------mmmmma D

030 F . :
030 035 040

X

=M= 25ymis =@ 1522499 =—d= 521499 =@= 02499
0,01a-5 -501a-10 -10,012-20 -20,01 y més

Cabe indicar que se ha empleado una misma escala en todos los graficos (Figuras II
aV), para facilitar las comparaciones: por ejemplo, puede notarse como las lineas de con-
fusion deutin son mas pendientes que las lineas protan, como es bien conocido
(Wyszecki et al., 1982). Asimismo, cabe también hacer notar que se han empleado los
mismos simbolos en todas las Figuras II a V: simbolos cerrados para los colores de tona-
lidades marrones y abiertos para los de tonalidades verde-azulado. Las incertidumbres
asociadas a nuestras medidas experimentales son tan pequefias que no son perceptibles
las correspondientes barras de error en las Figuras II a'V, por lo que se han omitido.

Comparando entre si las Figuras Il y IIl podemos observar que son bastante simi-
lares, si bien las lineas de confusion estin mas proximas entre si para la fuente TL84
que para la fuente D65. Lo mismo puede decirse comparando entre si las Figuras 4 y
5.Podria por tanto concluirse que, en principio, las posibilidades de confusion de los
colores empleados en este caso son mayores cuando son observados con luz fluores-
cente TL84 que cuando se observan con D65 (luz de dia).

Para los sujetos con deficiencia protan, tendrian cromaticidades muy similares los tres
tonos marrones mas oscuros, representados por cuadrado, circulo y tridngulo s6lido en
las Figuras II'y III. Para los sujetos con deficiencia deutin (Figuras IV y V) los tonos marro-
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nes oscuros serian aun mas confusos que para los sujetos protan. En particular, los colo-
res designados mediante circulos y triangulos oscuros (los dos marrones intermedios),
estan situados exactamente sobre una misma linea de confusion deutan (Figuras IV y V).
Ademas, para los sujetos con deficiencias deutan, dos de los colores verde-azulado (los
representados por circulo y rombo abierto) serian también bastante confusos y, en
menos medida, los representados por rombo solido y cuadrado abierto. Cabria por lo
tanto concluir que las probabilidades de confusion de colores son mayores para los suje-
tos con deficiencia deutan (en torno al 6% de la poblacion) que para los protan (en torno
al 2% de la poblacion).

Hay que hacer notar que el hecho de que dos puntos caigan sobre una determi-
nada linea de confusion implica que son indiscernibles para el sujeto con vision
defectiva del color, si ambos tienen la misma luminancia, ya que cualquier diagrama
de cromaticidad siempre presupone un nivel de luminancia constante. Por ejemplo,
en la Figura V aparecen dos colores (rombo cerrado y cuadrado abierto) situados casi
sobre una misma linea de confusion deutan, pero dichos colores tienen una diferen-
cia de luminancia muy alta (AY>153 cd/m2 con D65; AY>290 cd/m2 con TL84, cfr.
Tabla I), por lo que seria muy poco probable que dichos colores resultasen confusos
para sujetos deutan.

En este mismo sentido es también interesante el caso de los dos colores que se
sitian sobre una misma linea de confusion deutin en las Figuras IV vV, pero presen-
tan una diferencia de claridad apreciable: AL**10 (cfr. Tabla I). Debe concluirse que
estos colores serian percibidos por un observador deuteranope con idéntica croma-
ticidad, pero no como totalmente iguales. Siendo la maxima diferencia de claridad
(DL*=100) la existente entre el blanco y el negro, estos dos colores se percibirian con
diferente claridad. En definitiva, estos colores serian percibidos como distintos por el
observador deutan, aunque con mayor dificultad que la que tendrian los sujetos con
vision normal del color. En todo caso, hay que tener en cuenta que, operando en el
espacio CIE X, Y,Y 0 CIELAB, se observa que el sistema visual humano es en general
menos sensible a los cambios de claridad (Y 6 L*) que a los cambios de cromaticidad
X,y 0 a*b¥).

Debemos recordar que los comentarios realizados en los parrafos anteriores se
refieren a sujetos con vision defectiva del color, por lo que en algin caso pueden
parecer «extrainos» (quiza «sorprendentes») para la mayoria de los lectores, que proba-
blemente seran sujetos con vision normal del color (situaciéon del 90% de la pobla-
cion, aproximadamente). Si consideramos sujetos con vision normal del color, una
buena aproximacion para saber como de distintos se ven los colores usados en nuestros
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mapas (Figura I) es calcular las diferencias de color entre colores contiguos, em-
pleando para ello alguna de las formulas de diferencia de color propuestas por la cie
(Melgosa et al., 2001). La Tabla IT muestra las diferencias de color entre colores conti-
guos en la leyenda de nuestros mapas (Figura I) en unidades ciepE2000 y CIELAB, asi
como las tres componentes de la diferencia de color ciELaB (diferencia en claridad,
croma y tono). Se distinguen en la Tabla II los resultados obtenidos bajo las fuentes
D65 y TL84. La formula de diferencia de color ciEpE2000 (ciE, 2001) es la mas recien-
te propuesta de la ciE a fin de calcular valores de diferencia de color acordes con la
percepcion visual de sujetos con vision normal del color.

Segun la Tabla II, las diferencias de color mas pequefas para sujetos con vision
normal del color estin entre los dos marrones mas oscuros y los dos verdes interme-
dios, siendo del orden de 89 unidades ciEDE2000 (12-16 unidades ciELAB). Hay que
hacer notar que estos tamanos de diferencia de color son muy superiores a las dife-
rencias de color justamente perceptibles por el ojo humano. En efecto, puede decir-
se que una diferencia de color entre 0,4 y 0,7 unidades cielabes una diferencia de
color umbral o justamente perceptible, diferencias por encima de 1,8 unidades CIELAB-

TABLA Il. Diferencias de color entre colores contiguos en la leyenda de nuestros mapas (Figura ),
bajo fuente luminosa D65 (arriba) y TL84 (abajo). Las columnas 2 v 3 indican las diferencias
de color en unidades CIEDE2000 (AEQQ) v CIELAB (AECIELAB), respectivamente

AE00 AECIELAB AL¥(CIELAB) ACH(CIELAB) AH(CIELAB)
D65
Bymis 83l 1453 654 1231 41
1522499 1,19 1370 1073 047 850
5a 499 194 3762 1988 3168 407
0a4% 05 %35 1059 745 094
00125 1752 BH# 1765 1538 09
501a-10 886 11,94 38 481 1022
-1001'2-0 1082 1463 509 180 1360
-0001'y més - - - - -
L84
DBymis 86 1632 117 1445 249
1522499 1029 1320 1036 048 817
53149 765 3883 758 19 307
0a4% B 8% 160 157 B
00025 1902 JRVE) 1881 16,74 163
S50 &10 874 1304 294 842 95l
-1001'2-20 12,10 1538 408 27 1465
-2001'y mds - - - - -
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sE denominan ya supraumbrales, y diferencias de color mayores de 5,0 unidades
cIELABson ya «grandes diferencias de color» (Melgosa et al, 2001). Puede por tanto
concluirse que los colores empleados en nuestros mapas serian claramente discernibles
para sujetos con vision normal del color. Mas concretamente, el apartado a) del enunciado
presentado a los alumnos esta directamente relacionado con la discriminacion de los
tres colores marrones mas oscuros, siendo dicha discriminacion totalmente clara para
sujetos con vision del color, conforme a lo indicado en la Tabla II.

Algunas reflexiones y conclusiones

Segun los resultados experimentales previamente descritos, los observadores con
vision normal del color no deben tener dificultad alguna para la discriminacion de los
colores empleados en la prueba propuesta, pero si pueden encontrar alguna dificul-
tad los observadores con anomalias en vision del color (en torno al 8-10% de la pobla-
cion, principalmente los varones). Estas dificultades serian maximas para los sujetos
con deficiencia deutan trabajando con luz fluorescente TL84, y afectarian principal-
mente a la distincion de los tonos marrones mas oscuros. Esto podria originar dificul-
tades en la respuesta a las cuestiones planteadas, principalmente la cuestion a).

Con caricter general, conviene tener muy en cuenta los problemas derivados de
la vision defectiva del color, tal como se ha puesto de manifiesto en el ejemplo pre-
sentado en este trabajo. Conviene usar siempre colores que no ofrezcan posibilidad
de confusion, por ejemplo, para establecer distintos grados de alarma, o en elementos
de sefalizacion donde una confusion de color pueda tener consecuencias desastro-
sas (aeronaves, carreteras, ferrocarriles, etc.). Actualmente no siempre se tienen en
cuenta los problemas derivados de la vision defectiva del color. Por indicar un ejem-
plo mas, podemos decir que la confusion rojo-verde ha dado también problemas en
otras situaciones como la del uso de indicadores de color para advertir sobre la lim-
pieza de lentes de contacto blandas (Melgosa et al., 1997), 1o que ha supuesto que los
fabricantes hayan tenido que realizar correcciones en sus productos (Melgosa et al.,
2004), a fin de tener en cuenta las necesidades de toda la poblacion. En todo caso, a
la hora de elegir colores idoneos es interesante recordar que las anomalias tritan (con-
fusion amarillo-azul) son estadisticamente mucho menos frecuentes que las anomali-
as protan y deutan (confusiones rojo-verde).
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La vision defectiva del color tiene una especial relevancia dentro del contexto
general del sistema educativo. Se plantea una razonable duda acerca de la influencia
de la vision defectiva del color en el rendimiento escolar de grupos relativamente
amplios de alumnos, sobre todo en las edades mas tempranas. Esta hipotesis se funda-
menta, mas especificamente, sobre tres supuestos educativos que casi todos los maes-
tros de Educacion Infantil que se han consultado corroboran con rotundidad (Suero
et al., 2002): 1) gran parte de las experiencias visuales de los ninos de 3 a 6 afios se
basan en la utilizacion del color como atributo; 2) en Educacion Infantil el color es
muy utilizado como instrumento para motivar el aprendizaje y para facilitar la asimi-
lacion de nuevos conceptos; 3) la percepcion cromatica es esencial en multiples tare-
as, en las que se asume la distincion de colores como una habilidad previa del alum-
no. En efecto, todas estas cuestiones son particularmente claras en los procesos de
aprendizaje del Area de Comunicacion y Representacion donde,ademas de constituir
un contenido de aprendizaje en si mismo, el color es un recurso didictico habitual-
mente utilizado en muy diversas actividades. Asi, so6lo en cuanto a los conceptos bdsi-
cos, podemos apuntar (Montanero et al., 2003):

En muchos libros de texto y en las actividades que los maestros y maestras rea-
lizan espontaneamente, el color se utiliza recurrentemente como apoyo visual
de conceptos cotidianos, objetos, dibujos o vocabulario que ain no estin afian-
zados en el repertorio lingiiistico del alumno.

Los conceptos relacionados con la numeracion y los procedimientos de cuan-
tificacion se trabajan habitualmente con «abacos» en los que el color de las
bolas se utiliza también como ayuda o mediacion visual.

Para desarrollar l1a representacion espacial se parte habitualmente de la ense-
fianza de conceptos geométricos como las formas planas, los cuerpos, y sus
relaciones en el espacio. Mucho de los materiales curriculares utilizan colo-
res como apoyo para diferenciar dichas figuras. De este modo, cabe la posibi-
lidad de que, por ejemplo, un maestro que explica a un nifio dicromata que
la figura roja es un circulo, interprete que el nifio tiene dificultades con los
conceptos geométricos, cuando en realidad Ia tiene con la vision de algunos
colores.

En cuanto a la orientacion temporal, es muy positivo desde el punto de vista
de los habitos y procedimientos que los alumnos aprendan a identificar y a dis-
tribuir sus tareas en periodos de tiempo prefijados. Asi, en la programacion
semanal que los alumnos deben interpretar en un tablon antes de empezar las
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tareas, es usual distribuir los tiempos mediante colores, al igual que los meses
y dias de otros calendarios confeccionados al efecto.

En relacion a las actividades de prelectura, la sefializacion mediante colores es
frecuente en tareas de segmentacion lingtiistica, asi como para facilitar la iden-
tificacion de las formas especificas de cada letra, en laminas donde el color
sirve para destacar una letra entre otras parecidas.

Tampoco debemos olvidar el papel implicito del color para trabajar diversos
contenidos y temas transversales.Asi, en los tltimos afios, uno de los temas que
se ha potenciado mas, sobre todo en centros urbanos, es la Educacion Vial.
Evidentemente, los contenidos que se priman en Educacion Infantil son sobre
todo actitudes y habitos de respeto por las normas viales y la prevencion de
riesgos. Estos aprendizajes suelen estar en gran parte vinculados a la interpre-
tacion de las senales luminosas de los semaforos y algunas sefiales verticales,
cuyo codigo principal son precisamente los colores.

En definitiva, 1a idea es que un déficit en la vision de los colores podria interferir
doblemente en el proceso de ensenanza-aprendizaje: por un lado, puede suponer un
obstaculo para la realizacion de ciertas actividades de aprendizaje; por otro lado,
puede generar un sesgo en la evaluacion que el maestro realiza de otras competen-
cias del alumno, implicadas en la ejecucion de dichas tareas.

Otras propuestas han justificado el interés de incorporar el color como un tema
transversal en las diferentes etapas educativas (Diaz et al., 2001). Asi, en el caso de
estudiantes adultos, como, por ejemplo, los universitarios, lo mas importante es que
conozcan si tienen una vision defectiva del color, y que lo digan cuando sea necesa-
rio: por ejemplo, un estudiante de Quimica cuando realice las pricticas de Analitica
tendrd que advertir a su profesor que él no puede identificar ciertos elementos por
cambio de color, al igual que un estudiante de Botanica puede que tenga problemas
a la hora de clasificar ciertas plantas, o uno de Geologia al analizar mapas, etc.

En la actualidad los intentos de compensar la vision defectiva del color mediante fil-
tros adecuados no dan resultados satisfactorios, pues esta opcion disminuye la riqueza
cromatica del entorno ocasionando nuevos problemas. Puesto que no disponemos de
soluciones técnicas o farmacologicas para resolver el problema de la vision defectiva del
color, nuestra opinion es que los efectos nocivos de esta deficiencia podrian reducirse
considerablemente si los padres y profesores tuviesen informacion temprana sobre qué
alumnos son defectivos y qué tipo de anomalia sufren. En este sentido se ha puesto de
manifiesto que la respuesta tanto de padres como de profesores al tener conocimiento
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de la anomalia en la vision de los colores del nifio, fue en la mayoria de los casos de sor-
presa e incluso de incredulidad (Suero et al., 2005). El escaso conocimiento de este pro-
blema supone un dato preocupante, por lo que seria importante promover la en la for-
macion de educadores y maestros conocimientos elementales de la vision del color. En
algunos organismos publicos, tanto de caracter militar como civil, el acceso mediante
oposicion viene seguido de un examen médico del que forma parte el analisis de la
vision del color. Se ha dado el caso de personas que, habiendo superado la respectiva
oposicion, no pudieron finalmente acceder al puesto de trabajo correspondiente por
tener una vision anoémala del color. Esto podria haberse evitado de forma sencilla con una
deteccion temprana de dicha deficiencia.A nivel educativo, también es conveniente estu-
diar alternativas didacticas para los alumnos con este tipo de «necesidades educativas
especiales», que hasta el momento no son consideradas como tales. Parece imprescindi-
ble que los profesores ofrezcan otro tipo de ayudas, principalmente verbales, cuando un
alumno encuentra una dificultad especial en las tareas con colores. La toma de concien-
cia de los profesores sobre la importancia del color en las tareas de aprendizaje y las difi-
cultades que una cantidad nada despreciable de alumnos puede encontrar por esta
razon, supondria ya un paso muy positivo.

Los resultados de este trabajo fueron transmitidos a la Comision Coordinadora de
la Prueba de Selectividad en las universidades de Andalucia. Afortunadamente hemos
podido observar que en el examen de Geografia correspondiente a la convocatoria
de Selectividad de junio de 2005, los mapas propuestos no presentan problemas de
confusion para sujetos con vision defectiva del color.
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