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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Psicologia del color La industria de los videojuegos estd en expansion y es necesario
Videojuego determinar si la psicologia del color se aplica a su interfaz grdfica. El
Emociones objetivo principal es comprender cémo se ha estudiado el uso de la
Color psicologia del color en los videojuegos. Este estudio realiza una revisién
Interfaz grdfica sistemdtica de la teoria del color y su impacto en la interfaz grdfica. Los
Interactividad digital estudios existentes destacan el papel del color en la comunicacién con los

usuarios y en la mejora de la mecdnica y la narrativa de los juegos. Esta
propuesta recomienda criterios estandarizados para evaluar la psicologia
del color en los videojuegos.
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1. Introduccion

1 color es percibido por el ser humano bajo una triple naturaleza, tenemos la naturaleza fisica, la

naturaleza emocional y la naturaleza fisiol6gica. Cada una de ellas tiene su propio campo de

investigacion y ha tenido trabajos seminales que han vertebrado dichos campos. Desde que
Newton hablara por primera vez de la teoria del color en 1665, una cantidad sustancial de
investigaciones se han centrado en este campo, incluyendo estudios sobre los matices de la percepcién
del usuario desde Goethe (Elliot, 2015; Elliot & Maier, 2012; Heller, 2004; Goethe, 1810; Terwogt &
Hoeksma, 1995). Estos estudios se desarrollaran en los siguientes apartados. La psicologia del color se
cred para estudiar los aspectos emocionales del color. En el campo de la psicologia del color, la notable
investigacion realizada por Heller (2004) ha hecho hincapié en las emociones evocadas en los usuarios.
Estas emociones influyen en los individuos para que se comporten de diferentes maneras cuando se
exponen a estimulos cromaticos especificos. Y, por ultimo, desde un punto de vista fisiologico, se ha
empleado el analisis de imagenes por resonancia magnética funcional para examinar cémo reaccionan
los distintos hemisferios del cerebro a los estimulos visuales cromaticos, descubriendo patrones de
respuesta distintos (Bird et al., 2014; Siok et al., 2009).

Aunque se ha investigado coémo afecta el color a los usuarios en las interfaces graficas, existe un
numero limitado de estudios centrados especificamente en el campo de los videojuegos (Geslin et al.,
2016; Haghi et al., 2019; Joosten et al., 2010; Terrén-Lopez, 2022). Sin embargo, el mercado de los
videojuegos esta en expansion y tiene una importancia considerable en nuestra sociedad. En 2022, el
mercado mundial de los videojuegos generd unos ingresos de 184,4 millones de délares (DEV, 2023).
Seglin la consultora Newzoo (Newzoo Global Games Market Report 2022, 2023), se prevé que este
mercado alcance los 211.000 millones de délares en 2025. El principal motor de este crecimiento es el
sector de los juegos para mdviles, que por si solo generé 103.500 millones de délares de ingresos en
2022. En consecuencia, este trabajo pretende proponer futuras lineas de investigacién en este ambito,
identificando potenciales areas de interés a partir del marco tedrico estudiado.

El objetivo de este articulo es responder a la pregunta: ;Cémo se ha estudiado el uso de la psicologia
del color en los videojuegos? Existen numerosas investigaciones, como se vera mas adelante, que
exploran cémo aplicar la psicologia del color en diversos campos. Sin embargo, se ha observado que en
el ambito de las interfaces graficas de los videojuegos no existe actualmente ningin modelo especifico.
Este articulo pretende ofrecer un punto de partida que pueda servir de base para futuras
investigaciones. Para ello, se han definido unos objetivos especificos: explorar la investigacion
académica en este campo y examinar las emociones que el color genera en los usuarios.

2. Materiales y métodos

Para alcanzar estos objetivos, este articulo emplea una metodologia de revisidn sistematica basada en
las directrices metodolégicas establecidas por autores como Grijalva (2019), Gémez-Luna (2014) y Ortiz
(2005). Ademas, se utilizo la lista de verificacién de revisiones sistematicas PRISMA para asegurar la
construccion metddica del estudio (Page et al,, 2021).

Los criterios establecidos para la revision surgen de la necesidad de abordar la doble naturaleza del
estudio. Se trata de vincular las emociones con los videojuegos a través de la psicologia del color. Por lo
tanto, por un lado, la psicologia debe estar conectada con los videojuegos y, por otro, la psicologia debe
estar vinculada a las emociones, ya que ésta es la conexion que se puede establecer con el usuario. Los
criterios utilizados para seleccionar y agrupar los articulos son los siguientes (donde el criterio 2 estaba
limitado por el requisito de que uno o los dos subcriterios establecidos debian cumplirse para ser
considerados validos):

Criterio 1: Abordar la psicologia del color aplicada a los videojuegos.

Criterio 2: Explorar la relacidn entre la psicologia del color y las emociones.

Subcriterio 2.1: Potencial de andlisis en la interfaz grafica.

Subcriterio 2.2: Ser citado directamente en articulos posteriores relacionados con videojuegos.

Se excluyeron los articulos que no cumplian los criterios previamente establecidos. Ademas, se
revisaron las bibliografias de los articulos seleccionados para identificar los estudios mas relevantes en
los que se basaban, asegurandose de que también cumplian los criterios establecidos, y posteriormente
se incluyeron en el conjunto de articulos. Ademas, se realiz6 una busqueda en sitios web para identificar
posibles estudios no publicados que hubieran sido revisados en linea.
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Las principales bases de datos (presentadas por orden alfabético) utilizadas para la investigacién
fueron: Dialnet, Google Scholar, PubMed e ResearchGate. Las palabras clave empleadas fueron: Color
(asi como su grafia britanica, color), psicologia del color, emocidn, cerebro, videojuego, informe,
asociaciones e interfaces. La figura 1 representa el diagrama de flujo de la revision sistematica PRISMA,
incluido el nimero original de articulos identificados segtin los criterios de blisqueda citados (n=104),
desglosados por base de datos, con un desglose adicional de los articulos elegibles e incluidos.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA para la seleccién e inclusion de articulos
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De cada articulo se recogieron las principales conclusiones, el tamafio de las muestras y los métodos
experimentales de sus estudios. Sin embargo, dado que estos experimentos arrojaron resultados no
cuantitativos y son independientes entre si, no se consider6 apropiado establecer una comparacion
directa entre ellos. La atenciéon se centra mas bien en explicar su relevancia individual y sus

conclusiones.

Tabla 1. Base de datos

Palabra clave Base de datos Autor Titulo Aio

Psicologia del color,  Google Scholar Psicologia del color: cdmo actian
emociones Heller E. los colores sobre los sentimientos 2004

y la razén
Color, emotions Google Scholar Terwogt MM, Hoeksma ]B. Colors and emotions: Preferences 1995
and combinations
Color psychology: effects of

Color psychology PubMed Elliot AJ, Maier MA perceiving color on psychological 2014

functioning in humans. Annu Rev

Psychol
Color psychology Dialnet Elliot AJ, Maier MA. Color and Psychological 2016
Functioning
Color psychology Google Scholar  Johann Wolfgang Von Goethe. Goethe’s Theory of Colours 1810
Siok WT, Kay P, Wang WSY, Chan Language regions of brain are
Color, brain Dialnet AHD, Chen L, Luke KK, et al. operative in color perception. 2009
Proc Natl Acad SciUS A
Bird CM, Berens SC, Horner A], Categorical encoding of color in

Color, brain PubMed Franklin A. the brain. Proc Natl Acad SciUS 2014

A
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Asociacion Espafiola de

Videojuegos Google Scholar Empresas Productorasy Libro Blanco del Desarrollo 2022
Desarrolladoras de Videojuegos y Espafol de Videojuegos. 2022
Software de Entretenimiento
(DEV)
Videogames, report Google Scholar Newzoo Global Games Market Report 2022 2023
Color, videojuegos Google Scholar Terrén-Loépez P El uso del color en la interfaz 2022
grafica de los videojuegos
Emotions, videogames  ResearchGate Joosten E, Van Lankveld G, Colors and Emotions in Video 2010
Spronck P. Games
Color, emotions, ResearchGate Geslin E, Jégou L, Beaudoin D, How color properties can be used 2016
videogames Oliveira MM. to elicit emotions in video games
The Effect of the Colours on the
Color, emotions, Google Scholar Haghi M, Alizadehashrafi B, Nasr- Perception of Time among 2019
videogames Esfahani S. Players of Computer Games: A
Narrative Review.
Color, emociones, Google Scholar Emiliano Labrador El uso del color en los 2020
videojuegos videojuegos
Color, emociones Google Scholar Wassily Kandinsky. De lo espiritual en el arte 1911
The Art of Color the Subjective
Color psychology Google Scholar Johannes Itten Experience and Objective 1961
Rationale of Color
Color, emotions Google Scholar Mehrabian A, Valdez P. Effects of Color on Emotions 1994
Ou LC, Luo MR, Woodcock A, A study of colour emotion and
Color, emotions Dialnet Wright A. colour preference. Part I: Colour 2004
emotions for single colours
Ou LC, Luo MR, Woodcock A, A study of colour emotion and
Color, emotions Dialnet Wright A. colour preference. Part I1I: Colour 2004
preference modeling
A Study of Colour Emotion and
Color, emotions Dialnet Ou LC, Luo MR, Woodcock A, Colour Preference. Part II: Colour 2004
Wright A. Emotions for Two-Colour
Combinations.
Levitan, C.A;; Ren, ].; Woods, A.T,;
Color, Associations Google Scholar Boesveldt, S.; Chan, ].S,; Cross-Cultural Color-Odor 2014
McKenzie, K.J.; Dodson, M.; Levin, Associations
J.A.; Leong, C.X.R.; Van Den Bosch,
].J.F.
Color and Psychological
Color psychology Dialnet Elliot, A.J. Functioning: A Review of 2015
Theoretical and Empirical Work
Tham, D.S.Y.; Sowden, P.T; A Systematic Investigation of
Color, Associations PubMed Grandison, A.; Franklin, A.; Lee, Conceptual Color Associations. 2020
AKW.,; Ng, M,; Park, |.; Pang, W.
Zhao, J.
Bizarreness and Typicality Effects
Color PubMed Morita, A.; Kambara, T of Color on Object Recognition 2021
Memory.
Color, emotions, ResearchGate Wolfson S, Case G The effects of sound and colour 2000
videogames on responses to a computer game
Ravaja, N., Salminen, M., Emotional response patterns and
Color, emotions, ResearchGate Holopainen, ., Saari, T., and sense of presence during video 2004
videogames Laarni, games: Potential criterion
variables for game design
Color, interface ResearchGate  Richard Cook; Paul Kay; Terry The World Color Survey 2009
Regier
Color psychology Google Scholar Rider, R. Color Psychology and Graphic 2009

Design Applications
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Color, emotions, De Melo, Celso M., Gratch, The effect of color on expression
videogames ResearchGate Jonathan of joy and sadness in virtual 2009
humans
Color psychology ResearchGate O’Connor, Z. Colour Psychology and Colour 2011

Therapy: Caveat Emptor

Psicologia Del Color: Como

Color, emociones Google Scholar Rivas Yuste, M.I. Influye El Color en Nuestra 2017
Percepcién y Emociones
Color, videogames Google Scholar Scott Rogers Level Up! The Guide to Great 2014

Video Game Design

Color, videogames

Joshua P. Salmon, Sarah
ResearchGate M. Dolan, Richard A survey of video game 2017
S. Drake, Graham preferences in adults: Building
C. Wilson, Raymond M. Klein,and better games for older adults
Gail A. Eskes

Color, videogames,
emotions

ResearchGate  EviJoosten, Giel van Lankveld, Influencing Player Emotions 2012
Pieter Spronck Using Colors

Color, interface

Nicolas-Sdenz, L.; Ledezma, A.;; ABANICCO: A New Color Space for
Google Scholar  Pascau, J.; Mufioz-Barrutia, A. Multi-Label Pixel Classification 2023
and Color Analysis.

Maroto, R.; Alegria, P.; Gonzalez

Videojuegos, Google Scholar  Lorca Presidente de AEVI José  La Industria Del Videojuego En 2022
Maria Moreno, A. Espana En 2021, 2022
Videogames, color, The effects of sound and colour
reaction time ResearchGate S Wolfson, G Case on responses to a computer 2000
Games
Semantic Birgitta Dresp-Langley and John Human Symmetry Uncertainty
Color, reaction time Scholar M. Wandeto Detected by a Self-Organizing 2021

Neural Network Map

Videogames, color,
reaction time

A neural field model for color
ResearchGate Song, AFaugeras O, Veltz R perception unifying assimilation 2019
and contrast

Color, reaction time

A Comparative Study on Visual
Google Scholar  Balakrishnan GUppinakudru Choice Reaction Time for 2014
GGirwar Singh G et al. Different Colors in Females

Color, reaction time

Machinery Failure Approach and
Google Scholar  Iglesias-Martinez MHernaiz- Spectral Analysis to Study the 2020
Guijarro MCastro-Palacio, ] etal. Reaction Time Dynamics over
Consecutive Visual Stimuli: An
Entropy-Based Model

Color, reaction time

A temporal neural network model
Google Scholar Heidari-Gorji, H, Zabbah, S, for object recognition usinga 2018
Ebrahimpour, R biologically plausible decision
making layer

Color, reaction time

Google Scholar ~ Moscoso del Prado Martin F The thermodynamics of human 2009
reaction times

Color, emotions ResearchGate  Cai DGoto SShinohara T et al. Synesthetic color schemein 2010

Fantasia
Evaluation of Simple Visual
Color, Reaction time ResearchGate Amini Vishteh R, Mirzajani A, Reaction Time of Different 2019
Jafarzadehpour E Colored Light Stimuli in Visually

Students

Color, Reaction time ResearchGate Balakrishnan G, Uppinakudru G, A Comparative Study on Visual 2014

Girwar Singh G et al. Choice Reaction Time for

Different Colors in Females

Color, Reaction time

Study on reaction time depending 2023
ResearchGate Jin YKim JYoo ] on display parameters of gaming
displays

Fuente: Bases de datos y palabras clave utilizadas, tabla de referencias cruzadas, 2024.
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3. Resultados

Tras realizar la revision bibliografica, se ha determinado organizar la informacién en dos secciones, cada
una ordenada cronolégicamente:

e Psicologia del color
e Colory tiempo de reaccién
e Elcolor en los videojuegos

Se ha considerado necesario incluir una introduccién general a la psicologia del color para
comprender mejor su aplicacién en el contexto de los videojuegos. Para comprender mejor la relacion
entre cada articulo de la seccién "Psicologia del color”, hemos optado por incluir un ejemplo que
demuestre como se refleja este estudio en los videojuegos. Esto sirve para enfatizar la estrecha conexién
que existe entre la psicologia del color y los videojuegos.

3.1. Psicologia del color

La psicologia y la teoria del color es un tema que se ha estudiado en diversos campos. En esta primera
parte, se pretende realizar una revisién bibliografica que destaque los hitos mas significativos en este
ambito.

La Teoria del Color no sélo se estudia en el ambito de la fisica de Newton, sino también en términos
de percepcién del usuario. Goethe (1810) sostiene que en la percepcién intervienen tanto los
mecanismos de la vista como el cerebro. Afirma que lo que vemos no estd determinado Uinicamente por
la materia, sino que también depende de la percepcion y la subjetividad del usuario. Sus aportaciones
sobre el circulo cromatico, la definicién de los colores primarios y secundarios y la exploracién de las
armonias cromaticas se extienden al &mbito de la transmisiéon emocional, influyendo en la experiencia
del observador. Gracias a la rueda cromatica de Goethe, el proceso de combinar colores resulta mucho
mas sencillo. En el contexto de las interfaces de videojuegos, se emplean colores complementarios. Por
ejemplo, Super Mario (1985), donde el protagonista Mario viste de rojo y su hermano Luigi de verde. La
intencidn es destacar un elemento sobre otro o transmitir una sensaciéon de complementariedad.

En 1911, Kandinsky analiza el efecto psicolégico del color, haciendo hincapié una vez mas en el papel
activo del usuario en la obra artistica en lugar de ser un mero espectador. En su libro, explora la gama
de emociones que los colores pueden transmitir de forma independiente, provocando una vibracion
animica en el usuario. Afirma que los individuos tienen asociaciones directas con los colores, que pueden
evocar emociones diferentes segln la tonalidad. Por ejemplo, Kandinsky sugiere que el amarillo puede
provocar una sensacion acida por su asociaciéon con los limones. Las emociones de las que habla, como
en el caso del amarillo, son evidentes en el tono amarillo de Pikachu, del videojuego Pokémon (1998).
Ademas de transmitir una cualidad viva y vibrante, el color amarillo también significa electrificacion.

Johannes Itten (1961) trato6 la Teoria del Color en el Disefio en su libro The Art of Color: The Subjective
Experience and Objective Rationale of Color, donde analizaba tanto los aspectos fisicos como emocionales
del color. Este andlisis abarca las dimensiones visual, emocional y simbdlica. Itten exploré la rueda del
color, los siete grados de contraste y diversas armonias cromaticas, examinando un total de 28 obras
maestras de pintores como Picasso y Klee. El andlisis del color realizado en los &mbitos visual, emocional
y simbdlico se aprecia facilmente en el HUD (Head-Up Display) de numerosos videojuegos. Por ejemplo,
una pocidén de salud suele representarse en rojo, ya que este color se suele relacionar con la sangre y,
por extension, con la vitalidad.

El articulo The Effects of Color on Emotions (Mehrabian & Valdez, 1994) examina el impacto
emocional que pueden tener en los usuarios las variaciones en la saturaciéon y el brillo de siete colores.
La muestra del estudio estaba formada por 250 estudiantes de la Universidad de California. Los
resultados de la investigacién revelaron que los colores muy saturados provocan una mayor sensacion
de excitacion, mientras que los colores mas oscuros pueden provocar agresividad, ira y hostilidad.
Ademas, el estudio demostré que las sensaciones evocadas por los colores mostraban pocas variaciones
entre hombres y mujeres. Los colores se clasificaron en azul, verde, morado/violeta, naranja, amarillo y
rojo. Estas afirmaciones relativas a los colores saturados son observables en videojuegos como Tetris
(1984), mientras que las relativas a los tonos mas oscuros, ejemplificadas por Dark Souls (2011), evocan
sentimientos de agresividad, ira y hostilidad en los jugadores.
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Justo un afio después, se realiz6 un estudio sobre el color y las emociones en el que participaron nifios
de 7 y 11 afios, asi como adultos (Terwogt & Hoeksma, 1995). El estudio concluyé que: a) Las
preferencias de color y emocién cambian con la edad, b) Las combinaciones de colores y emociones
estan estrechamente relacionadas entre los nifios de 7 y 11 afios, y c) Los colores y las emociones
mantienen asociaciones consistentes en todos los grupos de edad.

Eva Heller (2004) realiz6 un estudio ampliamente referenciado en la literatura cientifica [con mas de
1.500 citas en Google Scholar en el momento de escribir este texto). El estudio incluyé una muestra de
2.000 individuos de distintos dmbitos profesionales y diversas localidades de Alemania. Pretende
demostrar que los colores no se combinan Unicamente por razones estéticas, sino que las asociaciones
entre sentimientos y colores estan profundamente arraigadas en experiencias universales y en el
lenguaje. Heller afirma que estas asociaciones no son accidentales, sino que se basan en experiencias
universales auténticas y profundamente arraigadas. En el estudio se analizan trece colores psicolégicos,
empezando por los colores primarios y secundarios, y avanzando hasta los hibridos a medida que se
combinan y mezclan. El estudio confirma que las personas tienen una gama de emociones mas amplia
que la de su color percibido, y como tal, cada color puede asignarse a mas de una emocién. Las emociones
que Heller afirma que evocan los colores son evidentes en multitud de videojuegos. Por ejemplo, el color
verde, que el autor relaciona con la esperanza, aparece de forma destacada en el atuendo de Zelda
(1986-2023), simbolizando la esperanza de rescatar a su pueblo. Del mismo modo, las connotaciones
regias del violeta se reflejan en los cofres violetas de Fortnite, que denotan una cualidad épica que
supera a las demas. El aura tranquila que transmite el azul también se manifiesta en los escenarios de
videojuegos, donde este color significa un nivel de ritmo mas lento en comparacidn con el resto.

Ese mismo afio, una serie de tres articulos (Ou et al., 2004) analizaron la relacién entre el color y la
emocion, centrdndose en las emociones de un solo color, la combinacién de dos colores y las
preferencias cromaticas.

El primer articulo presenta un experimento psicofisico realizado con 31 observadores, entre ellos 14
britanicos y 17 chinos. Los observadores evaluaron 20 colores en 10 escalas que median el color y la
emocion. Los resultados de la investigacion indican que la respuesta emocional a cada color variaba en
funcién de la nacionalidad de los participantes, sobre todo en relacién con las escalas que miden el
tiempo-relajacion y el agrado-desagrado.

En el segundo trabajo, el andlisis se centré en once escalas de color-emocion. Se observé que habia
diferencias de género entre hombres y mujeres, mientras que no se encontraron diferencias culturales
significativas entre observadores britanicos y chinos.

En el tercer trabajo, los resultados obtenidos indican que predecir las preferencias de combinacién
de colores basandose Unicamente en las emociones cromaticas es complicado. El estudio también arroja
luz sobre la relacién entre la preferencia de color y la armonia cromatica, demostrando que estan
asociados. La conexion que establece la armonia cromatica entre los individuos se alinea estrechamente
con los principios expuestos por Goethe y Kandinsky. En el videojuego Journey (2012), cada escena esta
impregnada de una armonia cromatica analoga, una eleccién deliberada que pretende fomentar la
tranquilidad y alentar la exploracién dentro del mundo del juego. Esta armonia se consigue utilizando
analogos naranjas para los entornos exteriores y azules para los espacios interiores.

En el articulo Language Regions of Brain Are Operative in Color Perception (Siok et al., 2009), se realiza
un andlisis mediante resonancia magnética para examinar cdmo responden los distintos hemisferios del
cerebro a diversos estimulos visuales, centrandose especificamente en los estimulos presentados en el
campo visual derecho (RVF). El estudio revela que las regiones cerebrales responsables de la percepcion
del color muestran una activacién significativamente mayor cuando se exponen a estimulos en el RVF
en comparacion con el campo visual izquierdo (LVF). Ademads, el estudio demuestra una estrecha
relacién entre las regiones cerebrales relacionadas con el lenguaje y el campo visual, ya que estas
regiones se activan cuando los participantes son expuestos a elementos de color. En particular, cuando
los colores presentados en el RVF pertenecen a diferentes categorias l1éxicas, la activacion de la region
visual V2/3 es significativamente mayor en comparacién con otras condiciones de color. Este estudio
subraya la necesidad de incorporar textos explicativos en los videojuegos y una profunda interaccion
entre las regiones cerebrales asociadas con el lenguaje y el dominio visual. Esta interacciéon muestra el
potencial del lenguaje para reforzar el impacto emocional de los colores experimentados durante el
juego, poniendo de relieve la intrincada conexién entre los estimulos lingliisticos y visuales.
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En el andlisis de la psicologia del color en la pelicula Fantasia, se estudia la sinestesia como una
afeccion neuroldgica en la que la estimulacion de una via sensorial provoca respuestas automaticas en
otra. En concreto, los sinestésicos sonido-color perciben colores y formas en respuesta a sonidos y
musica. El estudio evalu6 a 43 sinestésicos, centrandose en aquellos con las puntuaciones mas altas en
pruebas de tono, acorde y clave musical. Los resultados indicaron que estos individuos asociaban
sistematicamente colores especificos con tonalidades musicales, en particular las tonalidades mayores.
Mediante el método de agrupacién de k-medias, se identificaron colores representativos para cada tono,
acorde y tonalidad. Estos colores se compararon con los utilizados en la pelicula de Walt Disney
Fantasia, revelando interesantes paralelismos, aunque no hay pruebas de que los artistas de la pelicula
fueran sinestésicos. Esta investigacidn pone de relieve como la sinestesia puede influir en la percepcién
estructurada del sonido y su representacidén visual (Cai et al., 2010).

En Categorical Encoding of Color in the Brain (Bird et al., 2014) se realiza un estudio para examinar
cémo responde el cerebro a muestras cromaticas con dos tonos del mismo color en comparacién con
muestras con dos colores diferentes. Se utiliza un andlisis de resonancia magnética funcional (fMRI)
para observar las reacciones del cerebro ante estos estimulos. La investigacion revela que las diferencias
de tono categoricas y métricas se codifican de formas cualitativamente diferentes y en regiones
cerebrales distintas. Estos hallazgos tienen implicaciones para el actual debate sobre el origen y la
naturaleza de las categorias de color, y contribuyen a comprender mejor como procesa el cerebro el
color. Ademas, el estudio identifica regiones cerebrales que codifican de forma independiente las
diferencias en la categoria de color y la magnitud de la diferencia de tono.

Otras investigaciones pretenden determinar la estrecha relacion entre color y cultura. En el estudio
Colour-Smell Intercultural Associations, los investigadores examinan las asociaciones entre color y olor
para determinar si se basan en razones estructurales, estadisticas o semanticas (Levitan et al., 2014).
En el estudio participan 122 personas de seis grupos culturales diferentes que generan asociaciones con
el mismo conjunto de 14 olores. El estudio concluye que la cultura desempefa un papel importante en
las asociaciones intermodales color-olor, que probablemente se desarrollan a través de la experiencia.
Los resultados de este estudio ofrecen valiosas ideas para perfeccionar la eleccién de colores, sobre todo
cuando se trata de establecer tonos emocionales especificos en escenas o entornos, ampliando su
impacto mas alla de las meras sefiales visuales. Esta importancia es especialmente notable en contextos
como el de los videojuegos, en los que el realismo grafico puede no estar muy acentuado. En estos casos,
el color ha demostrado su capacidad para amplificar las emociones deseadas, enriqueciendo
eficazmente la transmisién de sentimientos.

En Color Psycology: Effects of Perceiving Color on Psychological Functioning in Humans (Elliot y Maier,
2014), los autores afirman que existen conexiones entre el color y el funcionamiento psicolégico de las
personas. También confirman que el color puede influir en el comportamiento de las personas cuando
se exponen a un producto, favoreciendo asi su consumo. Esto respalda la afirmacién de Eva Heller de
que el color va mas alla de la mera estética y puede evocar emociones en las personas.

Ese mismo afo, se llevd a cabo un estudio (Hussain et al., 2014) basado en un videojuego llamado
Pan's Remarkable Adventure (2014), disefiado para mejorar la funcién visual en individuos con un
desarrollo visual anormal. El videojuego pretendia mejorar la sensibilidad al contraste a través del
entrenamiento. Durante la investigacidon, se cubrio el ojo no ambliépico para mejorar la respuesta del
ojo amblidpico. El razonamiento era que el aprendizaje perceptivo implica la practica de tareas visuales
para mejorar la funcidn visual en individuos ambliopes.

En el estudio participaron 10 nifios ambliopes y 10 adultos que jugaron al juego en casa, utilizando
su ojo ambliope, durante una media de 37 sesiones. Los resultados de la investigacién indican que los
umbrales de contraste mejoraron significativamente en los adultos, pero no en los nifios. Sin embargo,
ambos grupos mostraron mejoras en la agudeza logMAR.

Un afio después, Elliot realiza una revisién teérica y empirica de la psicologia del color (Elliot, 2015).
En su investigacion, hace hincapié en que el color, como el tono, el matiz y la luminosidad, no debe
evaluarse de forma aislada. También deben tenerse en cuenta factores como la distancia, el angulo de
visidn, la cantidad y el tipo de luz ambiental, asi como la presencia de otros colores en el fondo y el
entorno. Recomienda realizar estudios con muestras de gran tamafo y estimulos de color controlados.

Ese mismo afio, Moutoussis (2015) estudié cémo influye el color en la percepcién visual de las
formas. Observo que la relacion entre el color y la forma en las primeras etapas del procesamiento visual
esta respaldada por la presencia de neuronas de doble selectividad y datos de resonancia magnética

82



funcional (fMRI), que indican la existencia de informacién relativa a las combinaciones de color y forma
en las primeras areas visuales. En su investigacion, también sostiene que la percepcion del color puede
depender de la luz que rodea a la forma, como se observa en objetos acromaticos sobre fondos
cromaticos, de modo similar a lo que ocurre en el videojuego Inside (2016).

En 2016, Elliot y Maier retomaron el tema del color y su funcion psicolégica (Elliot & Maier, 2016).
En su articulo, destacan la importancia de calibrar cuidadosamente la luminosidad y el tono del color
cuando se estudia el color desde una perspectiva psicolégica. También concluyen que el rojo se asocia
con el amor, la pasion y la excitacion sexual. Atribuyen estas asociaciones a los corazones rojos de San
Valentin y al uso de luces rojas para sefialar la disponibilidad sexual en los burdeles. Una premisa central
de su estudio es que los efectos del color dependen del contexto. Por ejemplo, el verde puede
relacionarse con el dinero en Estados Unidos, pero en una cocina puede asociarse con comida en mal
estado por su relaciéon con el moho. Esta teoria se manifiesta en los videojuegos, en funcién de su
tematica. El tono rojo de la seta en Super Mario transmite energia y vitalidad, mientras que en Red Dead
Redemption II (2018), significa lesién o dafio. En el ambito de los videojuegos, es imperativo que los
elementos que poseen una correspondencia visual con el mundo tangible conserven su coloracién. Del
mismo modo, los simbolos universalmente reconocibles, como el corazén rojo que representa la "vida"
o la barra de energia verde, persisten de forma constante en los distintos videojuegos.

En el articulo A systematic investigation of conceptual color associations (Tham et al., 2020), se lleva
a cabo un mapeo sistemadtico y transcultural de las asociaciones conceptuales de color utilizando el
conjunto completo de tonos del World Color Survey (WCS). Para ello, se llevan a cabo dos experimentos.
El primero muestra las asociaciones que existen para los términos basicos del color en inglés (black,
white, red, yellow, green, blue, brown, purple, pink, orange, and grey). Y en el segundo experimento,
intentan determinar qué colores fisicos especificos del WCS se asocian con qué conceptos lingliisticos.
Los resultados revelan las siguientes asociaciones en todas las culturas: blanco: pureza; azul: agua/cielo;
verde: salud; morado: realeza; rosa: rasgos "femeninos"; rojo y naranja: entusiasmo en chino; rojo:
atraccion en inglés. Asimismo, Ekman (1971) revel6 que las 6 emociones basicas se experimentan de la
misma manera en todas las culturas.

Un aflo mas tarde, Bizarreness and Typicality effects of color on objects Recognition Memory (Morita 'y
Kambara, 2021) estudia como afecta a la memoria el cambio de color de los objetos cuando se modifican
por colores que no son los suyos. En los experimentos realizados con 49 estudiantes, se demuestra que
el color no afecta a la identificacién de los objetos, sino que, por el contrario, se afirma que se reconocen
mas rapidamente si se mantiene su color tipico. Un color inusual aplicado a un objeto puede incluso
inhibir el rendimiento de la memoria en lugar de mejorarlo. Los datos obtenidos del estudio, en palabras
de los autores, son interesantes para el campo de la publicidad ya que se observa céomo influyen los
estimulos visuales y la atencién en la memoria.

3.2. Color y tiempo de reaccion

El tiempo de reaccion es el intervalo entre la estimulacion sensorial y la respuesta conductual (Moscoso
del Prado Martin, 2009). Depende de los parametros de la imagen visual (Iglesias-Martinez et al., 2020)
e implica una rapida integraciéon de las caracteristicas visuales para formar una representaciéon
coherente (Heidari-Gorji et al., 2018). El campo visual, procesado en canales paralelos, influye en el
tiempo de reaccion a través de factores cromaticos y acromaticos (Balakrishnan et al., 2014; Song et al.,
2019). El tiempo de reaccién esta relacionado con los cambios de cromaticidad a luminancia constante.

El sistema visual procesa la luz desde los fotorreceptores hasta la corteza visual primaria, y el brillo
afecta al tiempo de reacciéon (Dresp-Langley y Wandeto, 2021). Un estudio sobre estudiantes iranies
mostro diferencias significativas en los tiempos de reaccidn a estimulos de luz de color, siendo el rojo el
mas rapido (Amini Vishteh et al., 2019). Los colores calidos se percibian como mas agradables, lo que
ayudaba a la comprensién (Balakrishnan et al., 2014).

En los videojuegos, el tiempo de reaccién estd influido por la relaciéon de contraste y el tiempo de
respuesta (Jin et al,, 2023; Wolfson & Case, 2000). Las relaciones de contraste mas altas y los tiempos
de respuesta mas rapidos mejoran el tiempo de reaccidn, lo que aumenta el rendimiento de los juegos.
En general, los resultados subrayan que, aunque la frecuencia de actualizacion y el color tienen un
impacto menor en la latencia de entrada, no afectan significativamente al tiempo de reaccién.
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3.3. El color en los videojuegos

Wolfson y Case (2000) realizaron un estudio en el que investigaron la relacién entre el sonido y el color
durante un videojuego. En determinados videojuegos, modificaron el color de fondo (rojo/azul) y el
sonido (alto/bajo). Se observd que los jugadores que utilizaban una pantalla azul mejoraban
gradualmente a lo largo de la sesién, mientras que los que utilizaban una pantalla roja empezaban a
empeorar hacia la mitad de la sesién de juego. Sorprendentemente, el sonido tuvo poco impacto, y la
combinacién de rojo/ruido provocé mas emociéon y mejor juego. Este estudio contribuye a nuestra
comprension del uso de los colores rojo y azul en determinados videojuegos para aumentar su dificultad.

En el estudio de 2004 titulado Emotional response patterns and sense of presence during video games:
Potential criteria variables for game design, (Ravaja et al., 2004) los investigadores examinaron las
respuestas emocionales de 37 estudiantes a una serie especifica de videojuegos: Tetris, Super Monkey
Ball 2, Monkey Bowling 2 y James Bond 007: NightFire. Las respuestas emocionales se evaluaron en
funcion de la alegria, la relajacion, la ira, el miedo, la depresion y la sensaciéon de presencia. Cada uno de
los videojuegos analizados evocaba emociones diferentes en los jugadores, y en juegos como James Bond
007: NightFire, estas emociones podian estar influidas por la personalidad del jugador. Este estudio
ayuda a disefar diferentes versiones emocionalmente éptimas de un juego adaptadas a usuarios con
distintos rasgos de personalidad.

Para comprender mejor cdmo perciben los colores los usuarios, es necesario estudiar el 1éxico
utilizado universalmente para nombrarlos. La Encuesta Mundial sobre el Color (WCS), creada por
Richard Cook, Paul Kay y Terry Regier (2009), desarrollé un léxico universal para los términos
relacionados con el color. La encuesta se realizé a 2.616 participantes de 110 idiomas, y se observaron
sus respuestas a un conjunto estandarizado de 330 muestras de color "Munsell" ( Figura 2).

Figura 2. WCS-Munsell-chart
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Fuente: Cook et al., 2009.

El estudio identific6 ocho grupos de significacion estadistica, descritos mediante términos
cromaticos basicos en inglés: "RED" (rojo), "GREEN" (verde), "BLUE" (azul), "GRUE" ("verde o azul"),
"YELLOW-OR-ORANGE" (amarillo o naranja), "BROWN" (marrén), "PINK" (rosa) y "PURPLE" (morado).
Ademas, se incluyeron tres categorias de colores acromaticos: "NEGRO" (que representa el color
acromatico mas oscuro de la tabla WCS), "GRIS" (que incluye muestras acromaticas excluyendo el negro
y el blanco) y "BLANCO" (que representa el color acromatico mas claro). Este estudio permitié la
denominacién universal de los colores, lo que dio lugar a un total de 11 términos de color de
interpretacion universal en la WCS.

En el campo del disefio grafico, la psicologia del color desempefia un papel importante, como
demuestra la tesis Psicologia del color y aplicaciones del disefio grdfico (Rider, 2009). El estudio incluyé
una muestra de 264 participantes en edad universitaria, de los cuales 113 eran hombres y 180 mujeres.
Se basé en los colores y tonos examinados en la investigacién de Mehrabian y Valdez (Mehrabian &
Valdez, 1994), emociones de los diferentes tonos de azul y amarillo. Los resultados volvieron a revelar
que el 48% de los individuos de entre 21 y 34 afios nombraron el azul marino/ medianoche como su
tono favorito, en comparacion con el 32% de los individuos de entre 35 y 54 afios y el 21% de los
individuos de 55 afios o mas.

La psicologia del color también estudia su impacto en el campo de los videojuegos. Los colores
utilizados en los videojuegos tienen un efecto sobre las emociones de los jugadores (Joosten et al., 2010)
En esta investigacion, los participantes utilizaron un videojuego que presentaba cuatro colores
diferentes, cada uno asociado a una emocion especifica. Las respuestas emocionales obtenidas fueron
las siguientes: el color rojo evocd una respuesta emocional negativa asociada a la excitacidn, mientras
que el color amarillo provocé una respuesta emocional positiva. Cabe destacar que los jugadores
inexpertos mostraron reacciones mas explicitas a los colores que los jugadores experimentados.
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La investigacion desarrollada por De Melo y Gratch (2009) utiliza el color para influir en la
percepcion de las emociones en humanos virtuales, lo que resulta especialmente valioso en entornos
virtuales como los videojuegos. En los modelos virtuales analizados, distintos rasgos caracterizan los
mapeados de alegria y tristeza. Se han definido cuatro caracteristicas: brillo, saturacién, temperatura y
numero de colores. Los resultados mostraron que las imagenes que retratan la felicidad tienden a ser
mas brillantes, mas saturadas y tienen una paleta de colores mas rica en comparacién con las imagenes
que representan la tristeza. Ademas, el estudio destaca que el color desempefia un papel mas importante
que el realismo de estos humanos virtuales a la hora de transmitir emociones. En un articulo de 2011
(O'Connor, 2011), O'Connor cuestiona algunas de las afirmaciones que se han hecho, en particular las
basadas en un espectro de colores limitado o en condiciones de estudio aisladas que se desvian de las
condiciones naturales a las que estan expuestos los usuarios.

El impacto emocional de los colores en los jugadores se estudié de nuevo en 2016, en un experimento
con 85 participantes, 31 mujeres y 54 hombres (Geslin et al, 2016; Terrén-Lopez, 2022). Los
participantes fueron expuestos a 24 cuadros de juego presentados al azar, y se evaluaron sus emociones
en funcion de parametros como tristeza/alegria, calma/excitaciéon y miedo/confianza. Para ello, los
investigadores desarrollaron una herramienta llamada "scripting de color” para medir el grado de
diversidad cromatica, la saturaciéon del color, el brillo e incluso la velocidad de movimiento. Con esta
herramienta, examinaron cémo influian estos factores en las emociones de los usuarios, como se
muestra en la Figura 3.

Figura 3. Modelo circunflejo tentativo para el scripting de color en el videojuego
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En el libro Level Up! The Guide to Great Video Game Design (Rogers, 2014), destaca la importancia de
utilizar el color en el disefio de niveles, escenarios, mapas, personajes e iconos. Segiin Rogers, el color
sirve para identificar elementos y evocar emociones a lo largo de las distintas fases del juego. Como
afirmaron posteriormente Labrador (2020) y Terrén-Lopez (2022), refuerza la narrativa del juego y
realza la personalidad de los personajes y los escenarios. En consecuencia, queda claramente
demostrada la importancia del color en la interfaz grafica de los videojuegos.

El color ha sido ampliamente estudiado en el ambito audiovisual, especialmente en el cine y en los
contenidos audiovisuales seriados, para comprender su impacto en los usuarios y las emociones que
transmite (Rivas Yuste, 2017). En el estudio se afirma que EI color es otra forma de lenguaje, que nos
ayuda en la autoexpresion. Aprendemos a utilizarlo e interpretarlo desde la infancia (Rivas Yuste, 2017,
p.25), destacando el color como elemento expresivo en la transmision de sentimientos y emociones.

El articulo titulado A survey of video game preferences in adults: Building better games for older adults
(Salmon et al., 2017) analiza los videojuegos dirigidos a la poblaciéon adulta para determinar sus
preferencias en comparacion con el ptblico mas joven. Las conclusiones indican que este publico adulto
prefiere videojuegos que sean faciles de aprender y jugar, a la vez que supongan un reto para el jugador.
Ademas, se observa que mejorar el contraste de color y brillo de las pantallas puede mejorar la

85



jugabilidad dentro de este rango de edad. Sin embargo, cabe destacar que este articulo no habla en
ningiin momento de las emociones que generan los colores y sus variaciones de luminosidad.

Un afio después, el estudio de Joosten (Evi Joosten et al., 2012) sobre emociones y videojuegos, sefiala
que los jugadores experimentan emociones mientras juegan a videojuegos, y que estas emociones son
una de las principales razones para jugar. Se evalué un videojuego en el que se utilizaron cuatro colores
diferentes, y cada color se asoci6 a una emocion especifica. Se descubrié que el color rojo evocaba una
respuesta emocional negativa, mientras que el amarillo evocaba una respuesta emocional positiva. Los
investigadores concluyeron que los datos obtenidos pueden ser valiosos para los disefiadores de juegos,
ya que el uso estratégico del color puede mejorar significativamente la experiencia de juego. Estos
resultados concuerdan con los descubiertos por Heller (2004) y Johannes Itten (Mehrabian & Valdez,
1994), lo que pone de relieve la fuerte conexion existente entre los estudios sobre el color y las
emociones que experimentan los jugadores al jugar a videojuegos.

En 2019, se realiz6 un estudio centrado en cémo el color afecta a la narrativa de los videojuegos
(Haghi et al., 2019) Este estudio revisd varios articulos de investigacidon desde el afio 2000 en adelante,
explorando los efectos de los colores en la percepcion del tiempo en los videojuegos. Los autores
observaron una falta de investigacion previa sobre la psicologia del color en relacién con la percepciéon
del tiempo en los videojuegos. Destacaron la necesidad de seguir investigando la interfaz grafica y la
estética de los videojuegos para aumentar la popularidad entre los usuarios y atraer a un publico mas
amplio. El estudio también concluy6 que el color rojo lleva a los usuarios a percibir que han pasado mas
tiempo jugando en comparacidn con los usuarios expuestos a pantallas dominadas por el azul.

En El uso del color en los videojuegos, de Emiliano Labrador (2020), se realiza un andlisis de la teoria
del color en los videojuegos, explorando como influye en la interaccion del jugador. El estudio concluye
que el color juega un papel crucial a la hora de reforzar la narrativa del juego, enfatizando elementos
como flashbacks, estados de animo de los personajes y dafios en el juego. La seleccién cuidadosa de los
colores en los videojuegos también mejora la accesibilidad de los jugadores con deficiencias visuales. El
estudio ofrece una serie de directrices para garantizar la igualdad de experiencia de juego a las personas
con limitaciones visuales relacionadas con el color. Entre ellas, evitar los fondos oscuros, preferir el
verde azulado al verde amarillento y abstenerse de combinaciones de colores como rojo/verde,
amarillo/verde luminoso, rosa/azul claro y azul/violeta.

En un estudio de 2022, se analizan el color y la interfaz grafica de los videojuegos, centrandose en
ocho criterios de evaluacién: Color y tecnologia, Color y personajes, Color y escenarios, Color y HUD,
Color y mecanicas, Color y narrativa, Color y taxonomia del jugador y Color y discapacidad (Terrén-
Lopez, 2022). Estos criterios se aplican y estudian en cuatro videojuegos con estilos graficos diferentes:
Super Mario Bros 3, Columns, Journey y Red Dead Redemption II. Las conclusiones del estudio se basan
principalmente en la Psicologia del Color de Heller (2004), que explora las respuestas emocionales
evocadas por el color. Estas conclusiones pueden ayudar a los disefiadores a tomar decisiones
fundamentadas para aplicar eficazmente la psicologia del color en la interfaz grafica de los videojuegos,
guiandose por los criterios definidos.

En 2023, se llev6 a cabo un estudio titulado ABANICCO: AB ANgular Illustrative Classification of Color
(Nicolas-Saenz et al., 2023), en el que se presentaba un sistema automatizado de clasificacidn de colores
por pixeles. Este sistema pretendia avanzar en el 1éxico existente para el color actualizando los datos del
World Color Survey (Cook et al., 2009) El estudio proponia un método que combinaba el andlisis
geomeétrico, la teoria del color, la teoria difusa del color y los sistemas multietiqueta para la clasificacion
automatica de pixeles, tal y como se ilustra en la Figura 4. El objetivo era minimizar el sesgo de la
clasificacion. El objetivo era minimizar el sesgo derivado de la percepciéon humana y los factores
contextuales, y este enfoque se comparo6 con el sistema de color estandarizado ISCC-NBS. El estudio dio
como resultado laidentificacién de 12 categorias cromaticas para analizar el color en pixeles de pantalla,
una mas que las obtenidas en el WCS. Estas categorias incluyen el rosa, el rojo, el rojo-naranja, el
amarillo-naranja, el amarillo, el verde, el verde azulado, el azul, el azul ultramar, el morado, el marrény
el acromatico.
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Figura 4. ABANICCO: Clasificacion ilustrativa AB ANgular del color
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La clasificacion de colores ABBANICO se ha considerado relevante para el estudio del color en los
videojuegos porque clasifica el color especificamente en los pixeles que aparecen en la pantalla.
Teniendo en cuenta que los pixeles de color constituyen uno de los principales medios a través de los
cuales un videojuego comunica interacciones al usuario, se considera que este sistema de clasificacion
proporciona un punto de partida potencialmente relevante para el estudio del color en este medio.

Para visualizar las conexiones entre las diversas fuentes revisadas, se ha creado un mapa nodal que
se presenta en la Figura 5. Se utilizé la herramienta nodo.org para transferir la revisiéon sistematica
realizada. El mapa revela nodos mas grandes en los que destacan las contribuciones de Heller y
Mehrabian & Valdez. Estos nodos estadn conectados a otras referencias en psicologia del color, asi como
al color en los videojuegos. Cabe destacar que el nimero de nodos asociados a la psicologia del color es
considerablemente menor en comparacion con los asociados al color en los videojuegos.

Figura 5. Mapa interactivo de nodos de los articulos revisados, un desglose mas detallado
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4. Debate

A medida que avanza la investigacidn sobre la psicologia del color, se hace cada vez mas hincapié en
comprender las emociones que provoca el color en los usuarios. Esto no s6lo demuestra su impacto
psicolégico, sino que también sugiere que puede medirse a nivel neuronal. Algunos estudios han
identificado incluso regiones cerebrales que codifican de forma independiente las diferencias en la
categoria de color y la variacion del tono (Bird et al., 2014; Siok et al., 2009).

Neural Basis of Video Gaming: A Systematic Review examina la relacién entre los videojuegos y sus
correlatos neuronales en seis apartados distintos: atencién, habilidades visuoespaciales, carga de
trabajo cognitivo, control cognitivo, adquisicién de habilidades y procesamiento de recompensas. Sin
embargo, el estudio concluye que los datos de neuroimagen no estan vinculados de forma concluyente
alos procesos cognitivos subyacentes. (Palaus et al., 2017)

Como se ha observado, la psicologia del color tiene una influencia significativa en los videojuegos,
que va desde la teoria de Goethe (1810) hasta los estudios de Morita, A.; Kambara (Elliot & Maier, 2016).
Los resultados obtenidos de estos estudios se han aplicado de diversas maneras dentro de las interfaces
graficas de los videojuegos. Estas influencias se manifiestan principalmente en los siguientes aspectos:

e Personajes: La psicologia del color sirve para reforzar las personalidades y emociones dentro de
los videojuegos, facilitando la identificaciéon del jugador y su implicaciéon a lo largo de la
experiencia de juego. Ademas, ayuda a distinguir a los antagonistas, como en el caso de Super
Mario, donde se emplean colores complementarios.

e Escenarios: La psicologia del color contextualiza las acciones del juego, potenciando los
elementos narrativos. La variacion de los escenarios sirve para impulsar la progresion del juego,
como se demuestra en titulos como Super Mario y Journey.

e HUD: Utilizando la psicologia del color, el HUD permite identificar rapidamente los elementos
en pantalla, siempre que se distingan del fondo. Esto puede observarse en juegos como Fortnite.

e Mecanica: La psicologia del color ayuda a implementar las mecanicas del juego llamando la
atencién sobre caminos, objetos y potenciadores. Estas sefales visuales facilitan la
comunicacion con el jugador sin necesidad de indicadores en el HUD, de forma similar al sistema
de informacion sobre dafios de Red Dead Redemption.

e Narrativa: Los colores contribuyen a la narraciéon y al desarrollo de los personajes en los
videojuegos, como es evidente en el caso de Journey, donde el color ayuda a transmitir la
narrativa o a afiadir matices a las historias de los personajes.

Estos aspectos, junto con el TR (tiempo de reaccion), influyen en la experiencia del jugador. Ademas,
el TR estd implicito en los aspectos anteriores, y serd gestionado por los disefiadores del juego en funcién
de los objetivos de este. Parte de los trabajos analizados muestran que existen factores que influyen en
el tiempo de reaccién (TR) humano en respuesta a estimulos visuales y en los videojuegos. Los hallazgos
apoyan las teorias de que las caracteristicas visuales de un evento son integradas rapidamente por el
sistema cognitivo para formar una respuesta coherente, con tiempos de reacciéon dependientes de los
parametros de la imagen visual. Al comprobar los tiempos de reaccidon ante estimulos luminosos de
distintos colores, la luz roja provocd las reacciones mas rapidas. Esto concuerda con investigaciones
anteriores que indican que los colores calidos como el rojo, el naranja y el amarillo son mas
comprensibles. Estos datos son importantes para disefiar pantallas visuales e interfaces de usuario que
optimicen los tiempos de respuesta humanos. Por ejemplo, en Fortnite sera necesario un TR rapido,
mientras que en Journey sera un TR lento.

Los estudios sobre videojuegos realizados por Wolfson y Case (2000) y Jim, Kim y Yoo (2023)
destacan la importancia de las especificaciones tecnolégicas de la pantalla -especificamente, altos
indices de contraste y tiempos de respuesta rapidos- para reducir los tiempos de reaccién y mejorar el
rendimiento del juego. La correlacién entre estos factores sugiere que dar prioridad a dichas
especificaciones de pantalla puede beneficiar alos jugadores. El tiempo de reaccion tiene una naturaleza
compleja, influida tanto por factores cromaticos como acromadticos, y por la integraciéon de la
informacion visual en varias etapas de la via de procesamiento visual. La comprensién de estos factores
determinantes del tiempo de reacciéon tiene aplicaciones practicas en el disefio ergonémico, las
herramientas educativas, los juegos de competicidn y la investigaciéon neurocognitiva.
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La investigacion ha tratado de establecer vinculos entre el color (individualmente o en combinacién
con otros inputs sensoriales como el sonido) y la emocién (De Melo & Gratch, 2009; Joosten et al., 2012;
Joosten et al., 2010; Ravaja et al., 2004; Wolfson & Case, 2000) especificamente en el campo de los
videojuegos. Esto subraya la necesidad de establecer una codificacién comun de las entradas sensoriales
a la hora de realizar investigaciones sobre la importancia del color en los videojuegos. Los videojuegos
desafian la clasificacion por colores debido a su diversa utilizaciéon, como se ha observado. La eleccion
del color depende de intenciones estéticas o artisticas, requisitos narrativos o incluso mecanicas de
juego. En particular, la investigaciéon de Labrador (2020) y Terrén-Lépez (2022) indica que los colores
vibrantes o con mayor contraste prevalecen en los videojuegos que exigen una jugabilidad rapida, como
Super Mario, Fortnite y Candy Crush. Por el contrario, los juegos que enfatizan la profundidad narrativa
y requieren un enfoque mas tranquilo emplean tonos més suaves y menos contrastados.

El 1éxico utilizado para definir los colores tiene una importancia significativa, ya que permite
nombrar los colores utilizando términos universales, como demostré la Encuesta Mundial del Color
(WCS) realizada por Richard Cook et al. en 2009, que defini6 once colores. Para actualizar el enfoque de
denominacion de los colores y aislarlos de la percepcién del usuario, se ha realizado un estudio que
define especificamente la gama cromatica dentro de los pixeles de la pantalla, conocido como ABANICCO
(Nicolas-Saenz et al.,, 2023)

El color desempefia un papel importante a la hora de identificar elementos y evocar emociones
durante las distintas fases del juego, reforzando la narrativa y realzando las personalidades de los
personajes y los escenarios (Rogers, 2014). Sin embargo, la percepcién del color no es uniforme a lo
largo de la vida de un individuo (Salmon et al., 2017). Por lo tanto, la codificacidon debe tener en cuenta
las cohortes de edad al estudiar los efectos de colores o combinaciones especificos en los sujetos de
estudio. El color tiene una importancia sustancial en todos los géneros de videojuegos, como se
desprende de las observaciones, ya que es un elemento fundamental en la jugabilidad e intensifica la
transmision emocional. Ademas, gracias a los avances tecnolégicos, las personas con deficiencias
visuales cromaticas especificas pueden jugar sin problemas. Cada vez mas, los videojuegos estan
incorporando caracteristicas que permiten el reajuste del color adaptado a estas discapacidades,
ejemplificado por Red Dead Redemption 2, segin lo investigado por Terrén-Lépez (2022)

Los descubrimientos realizados en relaciéon con el color y las emociones son independientes de la
cultura, y cada color se asocia a una emocion especifica. Las emociones basicas también se experimentan
universalmente. Por ejemplo, el blanco representa la pureza, el azul el agua/cielo, el verde la salud, el
morado la realeza, el rosa se asocia a rasgos "femeninos", el rojo y el naranja significan entusiasmo en
la cultura china y el rojo representa atraccion en la cultura inglesa. Dentro de la gama cromatica, los
colores saturados evocan excitacion, mientras que los colores mas oscuros y menos luminosos pueden
provocar agresividad, ira y hostilidad. Se recomienda aplicar estos conocimientos en los disefios de
interfaces graficas para mejorar la comunicacion con los usuarios y reforzar las narrativas, sobre todo
en los videojuegos.

Aunque existe una amplia investigacion sobre la teoria y la psicologia del color, muy pocos estudios
se han centrado especificamente en la psicologia del color en la interfaz grafica de los videojuegos, como
se destaca en esta revision bibliografica. Teniendo en cuenta que la industria de los videojuegos esta
superando actualmente a la industria cinematografica en términos de ingresos (Maroto et al., 2022), es
aconsejable llevar a cabo una investigacidn especifica sobre la psicologia del color en los videojuegos,
explorando cémo los colores utilizados en las interfaces graficas impactan en los usuarios durante el
juego y las emociones que evocan.

Como se expone en este articulo, ningn color confiere intrinsecamente ventajas especificas sobre
otros. Sin embargo, lo que sigue siendo cierto es la existencia de asociaciones preestablecidas que
refuerzan las emociones evocadas por los colores. Las tonalidades vibrantes o tenues pueden influir en
el ritmo del juego, acelerandolo o ralentizandolo. Ademas, los colores ayudan a identificar distintos
elementos del juego, mejoran la ejecuciéon de las mecanicas o modifican la personalidad de los
personajes.

Se proponen nuevas investigaciones utilizando el método ABANICCO (Nicolas-Saenz et al., 2023)
para analizar los colores utilizados en una lista significativa de videojuegos desde la perspectiva del
usuario. Seria recomendable realizar este andlisis a partir de criterios establecidos, como los de Terrén-
Loépez (2022), que dan lugar a asociaciones emocionales especificas para cada gama cromatica en
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relacién con la interfaz grafica. Los colores originales de ABANICCO son Rosa, Rojo, Rojo-Naranja,
Amarillo-Naranja, Amarillo, Verde, Cerceta, Azul, Ultramar, Morado, Marrdén y Acromatico. Se propone
subdividir la categoria acromatica en tres, dejando el término "Acromatico” para identificar el negro y
ampliando la gama original para incluir el Gris y el Blanco.
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