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Veo, veo... cCOmo ves?

Dos de los fendbmenos naturales mds hermosos que podemos observar
son la salida y la puesta del sol, con sus colores predominantemente
anaranjados y rojizos en el horizonte. Del mismo modo, durante la
primavera, podemos ver la gran variedad de colores en los jardines que

- van desde los parpuras de las lavandas pasando por los verdes
fluorescentes de los brotes nuevos hasta los rojos mas intensos de las
rosas. Pero, ¢cdmo es que podemos percibir todos estos colores? La visiéon
a color es, quizds, uno de los sentidos mds desarrollados que poseemos los
seres humanos. Es por eso que en este articulo te invitamos a conocer un
poco mds en detalle la estructura del ojo humano, ya que nos va a permitir
entender por qué vemos la gama de colores que vemos. Pero ademds,
también nos va servir para poner a prueba algunos mitos de “color” del
mundo animal, como que nuestras mascotas solo ven en blanco y negro o
que un toro enfurece ciegamente frente al color rojo.

Sobre los duendes y su amor
incondicional por la luz solar
descompuesta

La mayoria sabemos que al final
del arcoiris se esconde un duende
de barba roja muy escurridizo y
picaro con una gran olla donde
guarda sus monedas de oro.

También sabemos que esta
historia es un mito y que, por mas
kilbmetros que recorramos, nunca
podremos obtener su tesoro. Sin
embargo, creo no equivocarme si
digo que la mayoria tampoco
tenemos muy en claro por qué es
imposible llegar al final de un
arcoiris, por qué son siete los

colores que aparecen en forma de
un semicirculo tan extrafiamente
fascinante y, mucho menos, por
qué un duende esconderia oro en
una olla para dejarlo al aire libre
los dias de lluvia con el riesgo de
que alguien se lo robe. Si bien de
mitologia irlandesa desconozco, si
los voy a poder ayudar a
comprender algunas curiosidades
sobre el arcoiris: qué es y como es
que lo vemos. Para eso,
empecemos por lo primero: la luz
del sol.

El sol es una estrella que, ademdas
de calor, emite luz. Y la luz no es
otra cosa que energia con la
capacidad de atravesar el espacio
en forma de ondas
electromagnéticas: el combo
perfecto entre electricidad y
magnetismo. Estas ondas pueden
tener distintos tamanos o
longitudes, lo que se conoce como
longitud de onda. Y son tan
pequenas que se miden en
nandmetros: juna mil millonésima
parte de un metro! El espectro
electromagnético del sol, o el
rango total de longitudes de onda
en la cual la energia de la luz solar
se puede transmitir, es realmente
muy, pero muy amplio. Incluye, en

'

el extremo de las ondas mas
cortas, los rayos X que se usan
para hacer radiografias y los
peligrosisimos rayos ultravioletas.
Y, en el extremo de ondas mas
amplias, las ondas de radio

(AM y FM incluidas) y los infrarrojos
que utilizan los equipos de vision
nocturna.

De hecho, el espectro solar es tan
amplio que, hasta la fecha, no
sabemos de ningdn ser vivo que
sea capaz de percibirlo en su
totalidad. El ojo de los seres
humanos (y el de todos los
animales que tienen ojos) percibe
sélo una infima porcidn del
espectro electromagnético
generado por el sol.

Esa pequena porcién se ubica
aproximadamente en el centro del
espectro. Va desde los 380
nandmetros hasta los 750
nandmetros y se denomina rango
visible, luz visible o luz blanca. Pero
lo cierto es que esta luz blanca no
es de un solo color. Estd
compuesta de varios colores como
el violetq, el azul, el verde, el
amarillo y el rojo, a cada uno de los
cuales le corresponde una longitud
de onda determinada. Existe un
experimento natural que prueba
este fendbmeno. Se llama arcoiris.
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Mayor longitud de‘onda
Menor energia

Cuando llueve y hay sol a la vez, la

sus células. La retina estd

esta razén, durante la noche y en

luz blanca del sol atraviesa las
100 m L
gotas de agua y se descompone AM uz
en los colores antes mencionados.
Esto se debe a que las gotas de
agua actdan como un prisma que :
separa los diferentes colores
dando lugar al arcoiris (tal cual FM
tapa de uno de los discos mas Im
populares de una banda de rock .
muy conocida que podria TV
traducirse como Floyd Rosado). Elelamll
_ Podriamos pensar al arcoiris, Reis
entonces, como luz solar Epitelio
descompuesta. Y, aln asi, no lcm Pigmentario
dejaria de perder el encanto. Retinal
Demoliendo ojos
y 5 células células
El ojo es el 6rgano encargado de ganglionares bipolares BASTONES
percibir la luz ambiente y de oot células células CONOS
transformar esa informacién en . 600 nm amacrinas horizontales
impulsos nerviosos que luego son
enviados al cerebro para su :
interpretacion. Podriamos pensarlo Qi
como una suerte de mediador compuesta de tres capas celulares ausencia de luz artificial, nos
entre un afuera de luz y un interior bien diferenciadas: la capa de cuesta distinguir con precision los
de neuronas. El ojo bdsicamente 1000 nm células ganglionares, las cuales diferentes colores.
funciona como una cadmara forman el nervio 6ptico (esa Los conos, por el contrario,
fotogrdfica: tiene el equivalente o especie de “cable” que une el ojo necesitan mucha intensidad de luz
biolégico de un diafragma, de una Luz visible con el cerebro); la capa nuclear para ser activados. Por ende, estas
lente y de una pelicula. En primera Ultravioleta interna, compuesta por células nos permiten la visidon
linea y rodeada por el iris (lloo que interneuronas (o células bipolares, diurnay a colores. En la retina
nos da el color de los ojos) se L e amacrinas y horizontales para los humana existen tres tipos de
encuentra la pupila, un orificio que mds curiosos); y la capa nuclear conos: los conos sensibles a la luz
actua como un diafragma ya que externag, la capa estrella en lo que a azul (430 a 480 nm), los conos
regula la entrada de luz. Justo por fotorrecepcion se refiere, con dos sensibles a la luz verde (520 a 560
detrds de la pupila se ubica el Rayos X tipos de células denominadas nm) y los conos sensibles a la luz
cristalino, una estructura bastones y conos encargadas roja (560 a 610 nm). La
transparente que actia como una principalmente de captar la luz. combinacion de sensibilidades de
lente ya que regula la distancia Los bastones son los mas sensibles cada uno de estos tres tipos de
focal. Finalmente, en la parte y se activan a muy baja intensidad fotorreceptores mas la
posterior del ojo, se encuentra la 0.01 nm de luz. Estas células nos permiten la interpretacion que nuestro cerebro
reting, un tejido sensible a la luz visidon nocturna y, si bien su hace de esa informacién, es la que
también conocido como pelicula maxima sensibilidad es de nos permite observar la gran gama
(cualquier coincidencia con el cine, Rayos alrededor de los 490 nm (es decir, de colores presentes en la
no es casualidad). Gama tonalidades azul verdosas), la naturaleza. No es de extranar que
Y si de captacion de colores informacion transmitida por los las siglas RGB, el principio de la
hablamos, es precisamente en la bastones es principalmente television a color, signifiquen rojo
retina donde sucede toda la 0.0001 nm interpretada por nuestro cerebro (Red), verde (Green% y azul (Blue)
magia. Mds especificamente, en como una escala de grises. Por eninglés.

IMenor longitud de onda
Mayor energia
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Vision animal: o como hacemos
para “ver” a través de ojos ajenos

Creo no ser el Unico que se ha
preguntado alguna vez si todos los
animales ven los mismos colores
que nosotros. En especial, aquellos
con los que estamos mas
familiarizados, como nuestras
mascotas. Para responder este
gran interrogante, lo que hacemos
los investigadores e investigadoras
que abordamos estos temas es
estudiar la proporcion y tipos de
conos y bastones que hay en la
retina de cada animalito. Otra
caracteristica que es importante y
nos puede dar un indicio sobre la
vision es determinar si el animal en
cuestion tiene hdbitos diurnos o
nocturnos.

Como mencionamos
anteriormente, el ser humano
posee tres tipos de fotorreceptores
de color: los conos azules, los
verdes y los rojos. Pero otros
mamiferos como los canidos y los
félidos, solo poseen dos tipos de
conos. Perros y gatos solo tienen
conos azules y verdes. Como
cdrecen por completo de conos
rojos, seguramente ven la carne
que comen de un color muy
distinto al rojo caracteristico que
detectan nuestros ojos. A su vez,
estos grupos de animales poseen
mayor cantidad de bastones que
de conos, y es por esto que su
vision nocturna es muy superior a
la nuestra. La misma suerte corren
los ojos de los toros, quienes
tampoco poseen conos rojos y, por
ende, json incapaces de percibir
este color! Lo que fastidia a estos
animales no es otra cosa que el
movimiento de la manta, el
provocamiento de los humanosy,
muy seguramente, el dolor infligido
por las varillas que los toreros les
van clavando en la espalda.

Las aves diurnas son uno de los
grupos de animales mas coloridos
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y vistosos del reino animal. ¢Alguna
vez te preguntaste por qué? Tal vez
si, pero jseguro que no sospechabas
que podia haber una relacién con
la estructura celular del ojo! En este
grupo de animales los colores del
plumaije, los picos, las patas y las
ceras nasales son fundamentales
para determinar la madurez, el
rango social y el estado reproductivo,
entre otras caracteristicas.

Estas aves logran percibir un gran
abanico de colores gracias a que
su vision es tetracromatica. Esto
significa que no poseen uno,
tampoco dos ni tres, sino jcuatro
tipos de conos! Pero, ¢no era que
habian tres? Si, los humanos tienen
tres tipos. Las aves diurnas tienen un
cono adicional con el que perciben
la luz ultravioletq, lo que les permite
ampliar su rango espectral de .
visiéon. Los seres humanos somos
ciegos para esta longitud de onda
al carecer de dicho fotorreceptor.
De esta maneraq, las aves pueden
utilizar la visién ultravioleta como
un canal privado de comunicacién
entre ellas, para buscar alimentos
O para guiarse durante la
migracion. Por el contrario, las aves
nocturnas, como muchas lechuzas
y bdhos, no poseen conos sensibles
a la luz ultravioleta.

..iComo lo ve el perro!

Ademads, estas aves tienen una
mayor proporcién de bastones en
sus retinas que de conos. De ahi su
gran agudeza visual durante la
noche.

En cuanto a los reptiles, su

situacion es similar a la de las aves.

También poseen vision
tetracromdatica con conos
sensibles al ultravioleta. Aunque en
este grupo la vision ultravioleta
suele ser fundamental para las
hembras, ya que seleccionan a
aquellos machos que mdas reflejan
este rango de luz en alguna regiéon
de su cuerpo. Para los machos
también es importante la visiéon a
color y la ultravioleta, ya que ésta
suele actuar como una senal de
advertencia frente a potenciales
rivales territoriales.

Los anfibios y los peces son dos
grupos con caracteristicas mas
diversas en comparacién con los
mamiferos, las aves y los reptiles,
ya que el medio acudtico presenta
caracteristicas 6pticas diferentes a
las del medio terrestre. En lineas
generales, tanto en peces como en

anfibios la vision es tetracromatica.

Estos animales también tienen
cuatro tipos de conos en sus
retinas (ultravioleta, azul, verde y
rojo), pero el hecho de que habiten
en el agua hace que la transmisién
de la luz sea distinta. El agua
absorbe las longitudes de onda
largas (o seq, los colores rojos) y
refleja los colores verde y azules. Es
por este fendbmeno fisico que
vemos al agua de color azul, verde
o verdeazulada. Ademas, los
anfibios suelen pasar mucho
tiempo dentro del agua con sus
ojos sumergidos a la mitad, por lo
que la distribucién de sus conos y
bastones cambia dentro de la
retina. Los conos rojos dominan la
parte inferior de la retina, mientras
que los conos azules y verdes lo
hacen en la parte superior.
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iHasta la vista, baby! ¢Por qué tenemos ojos diferentes y
percibimos los colores de formas

Hasta aqui hemos compartido diferentes? El medio donde vivimos
muchos conocimientos acerca de junto a nuestros hdabitos de vida

la visién a color en un grupo de han moldeado los procesos
animales tan diverso como los visuales y, de esta forma, la
vertebrados. Nos quedaron afuera estructura de la retina de nuestros
los invertebrados, pero mejor los ojos. Es importante comprender que
dejamos para otra historia, porque lo que para los seres humanos es
sus ojos son realmente un maravilloso algo aparente, para otros animales
y fascinante mundo aparte. no lo es, ya que cada uno percibe el
Lo cierto es que hay tantos ojos mMundo con SuUs Propios ojos.

como grupos de animales.
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