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PRINCIPIOS FOTOGRAFICOS EN PREIMPRESION

1. INTRODUCCION.

La industria gréfica ha experimentados cambios continuos en los Gltimos decenios. Ya no me
parece razonable hacer referencia a las herramientas informéticas como una revolucién. En
estos momentos esta tecnologia es una realidad, y ya lo era hace mucho tiempo. Creo, de
hecho, que ha pasado suficiente tiempo en el mundo digital para volver la mirada a los
fundamentos de nuestra profesién. Las grandes posibilidades de nuestra tecnologia ponen cada
vez mas de relieve la necesidad de tener claro lo que se puede hacer con ella. Para el
preimpresor los objetivos contindan siendo los mismos: obtener imagenes de color, definicién y
contraste excelentes, con los originales y medios de impresién disponibles. Y, al igual que en el
pasado, continua sin ser una tarea facil. Como veremos, la diferencia entre los espacios de
color de los diversos originales, y su conversiéon al espacio de color reproducible siguen
produciendo resultados bastante pobres. Los fotédgrafos profesionales especializados en
preimpresion, continuamos siendo el elemento humano capaz de interpretar cada tipo de
imagen, y orientarlo a un resultado impreso satisfactorio para el cliente.

En este contexto, es esencial que el criterio del preimpresor esté basado en un sélido
conocimiento de los fundamentos de su profesién. Estos fundamentos son la fotografia. Y en
Ultimo termino una parte de las ciencias fisicas, llamada 6ptica. Este pequefo tutorial trata
sobre fundamentos fotograficos. No es un compendio de datos conocidos en cualquier
enciclopedia, sino el resultado de la aplicacién de los mismos en el mundo profesional. No solo
mi propia experiencia , sino la de los profesionales que me precedieron (y que me ensefaron), y
de los que todavia hacen posible el proceso gréfico.

Por Ultimo, creo que debo explicar el origen de este trabajo. No tenia intencién de escribir un
tutorial sobre este tema, pero por circunstancias profesionales he acabado por hacerlo. Este
tutorial esta basado en la documentacidén que preparé para presentarme a un examen para el
departamento de preimpresién de un conocido periédico, cuyo nombre no viene al caso. Hecho
lo cual, me parecié una pena no hacerlo publico. Como siempre que escribo un trabajo de este
tipo, espero que le pueda ser util a alguien. Para mi lo ha sido.

Finalmente, la estructura del tutorial es diferente del resto de mis tutoriales. En lugar de una
serie de temas tratados con mas o menos profundidad, este esta constituido por dos partes
bien diferenciadas. La primera parte consiste en una serie de conceptos tratados de forma
concisa, al estilo de un diccionario. La parte inicial es la definicién estandar, el resto estd
ampliado con lo que he podido experimentar profesionalmente y es realmente mi contribucién,
y la razén de ser de este texto. La segunda parte trata de forma profunda los conceptos
fundamentales, tales como el color, la densitometria, etc.

PRIMERA PARTE. DEFINICIONES.

1. ANILLOS DE NEWTON.

Los anillos de Newtdén son unas bandas concéntricas estrechas que aparecen cuando dos
superficies transparentes aparecen en contacto imperfecto. La imagen resultante es
consecuencia de un fenémeno fisico conocido como interferencia. Aparece solamente cuando
la distancia entre las dos superficies es igual a la longitud de onda de la luz reflejada. Suele
presentarse en un negativo no perfectamente seco en un portanegativos de cristal. Las
diapositivas en contacto con el cristal del escanner también pueden presentar este problema.
Los anillos de Newton pueden acabar por aparecer en la reproduccién. Para evitarlos hay
diversas técnicas. Las mas utilizadas han sido los productos antiestaticos (generalmente
aerosoles), y el montaje de las diapositivas mediante aceite de parafina. Esta Ultima técnica es
la mas aconsejable. Algunos escaners proporcionan actualmente cristales tratados
especialmente para evitar este problema.
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2. ASTIGMATISMO.

Es un tipo de aberracién éptica. Se trata de una alteraciéon de la imagen producida por un
defecto de los medios de refraccién. Este problema casi siempre se produce por la superficie de
la lente, debido a una pérdida de su esfericidad normal. Produce un cambio simétrico o
asimétrico de su funcidén.

3. CORRECTORES DE COLOR.

Los correctores de color son filtros de densidades relativamente bajas que se emplean para
corregir diferencias ligeras entre la temperatura de color de la fuente luminosa y la de
equilibrado de la pelicula. A veces, el nombre se aplica impropiamente para los filtros amarillo,
magenta y cian que se emplean en el positivado de negativos de color.

4. DEFINICION.

Se llama definicién a la nitidez y claridad de detalle generales de una fotografia. La definicién
depende de varios factores, enfoque exacto, calidad y poder de resolucién del objetivo y
resolucién de la emulsién. Existe actualmente una tendencia a suponer que un incremento en
el tamafo de un fichero de imagen supone un aumento de su definicién. Este error se basa en
suponer que la cantidad de pixeles que es capaz de registrar un dispositivo CCD supone un
aumento automatico de la nitidez. Una matriz CCD recoge y convierte a pixeles una imagen
procedente del objetivo de la cdmara. Es la calidad de esta imagen la que determina la
definiciéon del registro fotografico que nuestra cdmara digital produce. El CCD, por asi decirlo,
sustituye al negativo fotografico, ya que es el elemento fisico sobre el que se forma la imagen.

Las primeras generaciones de cdmaras digitales de uso general no han prestado la debida
atencién a los elementos 6pticos de la cdmara fotogréfica. La situacién estd siendo corregida
en estos momentos, incorporandose al mercado cdmaras digitales dotadas de mejor éptica. En
algunos modelos es posible utilizar objetivos (de calidad excelente) de cdmaras analdgicas.

5. DEGRADACION DE LA IMAGEN.

llamamos degradacién al deterioro de la definicién de la imagen o de su luminosidad o de
ambas cosas a la vez que suele ser mayor hacia los bordes de la misma.

6. DISTORSION.

llamamos distorsién, en fotografia, a la alteracién de la forma o de las proporciones normales

de una imagen fotogréfica. La distorsién puede provocarse de muchas maneras, por ejemplo
colocando el objetivo muy cerca del motivo, o inclinando el tablero de la ampliadora durante la
exposicién del negativo. Los objetivos “anamérficos” generan uno de los tipos de distorsién
mas espectaculares. Las distorsiones no deliberadas proceden en la mayor parte de los casos
de las aberraciones épticas del objetivo. Los programas de retoque fotografico, como Gimp, o
Photoshop disponen de grupos de filtros que nos permiten distorsionar las imégenes digitales
seguln las amplias posibilidades que nos brindan los algoritmos que los filtros implementan.
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7. EPS.

Encapsulated Postscript. Formato de fichero que sirve para transmitir de un programa a otro
la informacién de una imagen Postscript. Este formato permite guardar imagenes, texto o
ambas cosas simultdneamente con un alto grado de fiabilidad. Los ficheros eps pueden ser
rasterizados en un programa de retoque fotografico al tamafo y resolucién que se requieran. El
resultado final sera una imagen apta para el proceso fotografico. Es muy habitual enviar un
fichero de este tipo junto a nuestros ficheros de autoedicién, para que sea utilizado por el
preimpresor como Ultimo recurso. En condiciones normales, se utilizan los ficheros de los
programas de autoedicién (como Quark, Scribus o Indesign) ya que, de este modo se
reproducen de forma perfecta las partes vectoriales del documento (tipografia, graficos,
efectos, etc).

8. EXPOSICION.

La exposicién es la cantidad total de luz que llega al material sensible durante la formacién de
la imagen latente. Depende de la luminosidad del motivo, y de la cantidad de luz que
permitimos que llege al material sensible. Se controla mediante el tamafo de la abertura del
diafragma y la velocidad de opturacién. El diafragma es un orificio de tamafio requlable por el
cual penetra la luz procedente del motivo. El tipo mas habitual es el de cortinilla. Las cdmaras
estenopeicas tienen un diafragma de tamafo fijo, sin objetivo ni lentes.

El obturador es un dispositivo capaz de cerrar el paso de la luz en el diafragma. La velocidad
es el tiempo que tarda en cerrarse, es decir la exposicion.

9. GAMA DE COLORES.

Es el conjunto de colores que puede reproducirse mediante un determinado proceso. Las
gamas de colores de los dispositivos presentan grandes diferencias. La gama de colores de un
monitor de ordenador RGB es mucho mds amplia que la de las tintas CMYK utilizadas en la
impresién offset. La gama de color de una impresora doméstica es todavia menor. Por el
contrario, la gama LAB es mas amplia que cualquiera de las anteriores.

10. GANANCIA DE PUNTO.

Cantidad que crece la superficie de un punto de tinta cuando es absorbido por el papel en la
impresién. Es un incremento inevitable del tramado de los puntos de medio tono a medida que
pasan por las distintas etapas de la elaboracién de las planchas y la impresién. La cantidad de
la ganancia de punto varia segun las caracteristicas de las maquinas de impresién, la tinta y el
tipo de papel empleado. Si no se tienen en cuenta pueden producirse cambios croméaticos
inesperados, e incluso perdida de definicién de las imagenes finales. La antigliedad de los
equipos de impresién, su mantenimiento y calidad son también factores a tener en cuenta
frente a este problema de impresién.

11. IMAGEN.

Una imagen es una representacion éptica de un objeto. Si se forma sobre una superficie fisica,
como una pantalla de enfoque. se habla de imagen real. Cuando se forma en un plano del
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espacio y no en una superficie fisica se Ilama “imagen latente”.

12. IMAGEN FANTASMA.

Imagen de una fuente o punto luminoso que se forma en el negativo por culpa de reflejos
producidos por los elementos anterior o posterior de un objetivo compuesto. Es un tipo
particular de flare (brillo) que se evita utilizando objetivos recubiertos.

13. IMAGEN LATENTE.

Imagen invisible formada en un material fotografico como resultado de la exposicién y que se

convierte en visible mediante el revelado. La imagen se constituye por la agregacién de 4tomos
de plata bajo la acciéon “actinica” de la luz. El tamafio de estos agregados depende de la
intensidad de la luz y constituyen los embriones en torno a los que el revelador genera la
imagen visible. Por debajo de cierta intensidad de luz minima, la luz no logra crear ndcleos
suficientemente estables, lo que explica el fallo de la “ley de reciprocidad”.

14. JPEG.

Formato de imagen comprimida con perdida de datos, que admite color de 24 bits que se
utiliza para conservar las variaciones tonales de las fotografias. JPEG comprime el tamafio de
los archivos descartando selectivamente los datos. La compresién JPEG deteriora los detalles
de las imagenes y no es recomendable para imagenes de linea o areas sdlidas de color. JPEG
no admite transparencias. Las zonas transparentes se sustituyen por color mate. El origen del
acrénimo se debe a:

Joint Photographic Expert Group

15. MONOCROMO O MONOCROMATICO .

Es el tipo de imagen que solo tiene un Unico color, en sus diversas intensidades. Por extensién,
nos referimos también a una luz en la que predomina casi exclusivamente una Unica longitud
de onda. En informatica este término se refiere a los monitores que muestran las imdgenes en
un solo color, negro sobre blanco, o &mbar o verde sobre negro.

16. OPACIDAD .

Es la capacidad de un material para obstruir el paso de la luz. En fotografia, la opacidad se
expresa como la relaciéon entre la luz incidente y la luz transmitida. Un material que
transmite la mitad de la luz que recibe se dice que tiene opacidad 2, si transmite 1/3 se dice
que tiene 3, es decir que cuanto mayor es el valor de la opacidad menor es la cantidad de luz
que transmite. Si no transmite nada (cuerpo opaco perfecto) se expresa como opacidad igual a
infinito. Transmitir es emitir. Se refiere a la luz que atraviesa un cuerpo (transmitir a través de
él).
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17. ORTOCROMATICA .

Emulsién en blanco y negro sensible al azul y el verde, pero no al rojo o al naranja. En el siglo
XIX todas las emulsiones eran, o bien ortocromaticas o “corrientes”, es decir sensibles solo
al azul. Las primeras placas pancromaticas aparecieron a principios del siglo XX, gracias al
trabajo de quimicos como Benno Homolka, que descubrié la capacidad sensibilizadora al rojo
del pigmento pinacional en 1904.

18. PANCROMATICA .

Emulsién sensible a todos los colores visibles, aungque no necesariamente de forma uniforme.
Su amplio espectro se logra mediante la adicién de pigmentos. Aunque es sensible a todos los
colores el resultado es en blanco y negro.

19. PiXEL.

(Picture Element). Se traduce como “elemento gréfico”. Punto en una rejilla rectilinea de
puntos tratados individualmente, para formar una imagen en una pantalla o en una impresora.

Un bit es la unidad més pequefa que puede procesar un ordenador, un pixel es el elemento
mas pequeio que el hardware y el software de pantalla o impresora permite manipular al crear
gréficos. Si un pixel tiene solo dos valores de color (blanco y negro) se puede codificar con un
solo bit de informacién. Con mas de dos bits se puede representar un mayor rango de colores y
niveles de grises.

1 bit 2 colores.

2 bits 4 colores.

4 bits 16 colores.
8 bits 256 colores.

20. PUNTO FOCAL.

Punto en el que convergen, tras haber atravesado el objetivo, los rayos luminosos procedentes
de un punto determinado del sujeto.

21. COLORES PRIMARIOS.

En la sintesis aditiva del color, el azul, el verde y el rojo son los colores primarios. La
combinacién de estos tres (en la proporciéon adecuada) produce la luz blanca.

22. QUINTO COLOR.

Color directo (spot colour) que se aflade en un proceso de color mediante cuatricomia para
lograr efectos de color o brillo que no se pueden conseguir mediante los cuatro colores
habituales (C,M,Y,K). Un quinto color viene ya mezclado por el fabricante y puede tener
caracteristicas especiales, como ser una tinta metdélica, fluorescente o un barniz. Es un sistema
muy utilizado para asegurar el color del logotipo de una marca.
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23. SATURACION DE UN COLOR.

Inverso de la cantidad de gris que contiene un color. Cuanto mayor sea el contenido de gris,
menor serd la saturacién. También puede definirse como el grado en que uno o dos de los tres
colores primarios RGB predomina en un color. A medida que las cantidades de RGB se igualan,
el color va perdiendo saturacién hasta convertirse en gris o blanco.

24. SATURADO.

Llamamos color saturado al que no contiene nada de gris.

25. SINTESIS DE COLOR.

Proceso de formaciéon de unos colores, por mezcla de luces, tintes o pigmentos de otros
colores.

26. VALOR DE EXPOSICION.

Expresion numérica resultado de los efectos de la abertura y la velocidad de obturacién sobre
la exposicién. Veamos un ejemplo:

1/60sg.af2 = 1/30sg.af2,8

Esto quiere decir que la sesentava parte de un segundo en un diafragma 2 es la misma
exposicién que un treintavo de segundo en el diafragma 2,8. Las aperturas del diafragma estan
calculadas de tal forma que hace falta doblar el tiempo para igualar el valor de exposicion al
utilizar un diafragma de menor abertura. Conviene saber que un valor de f mayor indica una
abertura de diafragma menor. Como se puede observar en cualquier cadmara fotogréfica
manual, tanto las velocidades de obturacién como las aperturas del diafragma estan calculadas
en multiplos de dos.

Todo esto nos plantea una pregunta fundamental. éCual es el valor numérico exacto de la
exposicion? Esta claro que el sistema utilizado en las cdmaras tiene un caracter practico. No es
la Unica forma de hacerlo. Si tenemos calculada la exposicién previamente, podemos limitarnos
a abrir manualmente el obturador el tiempo adecuado. Bien, este valor existe, pero no es un
numero natural sino logaritmico. Cuanto més bajo es el valor en esta escala la exposicién es
mayor. En la industria grafica, en el pasado se realizaban este tipo de calculos en las cdmaras
fotogréficas de las fotomecdanicas, al realizar negativos de linea, tramados o selecciones de
color para su manipulacién posterior en el departamento de montaje. Generalmente se
utilizaban tablas logaritmicas o calculadores analégicos. Las tablas eran unos listado de valores
numéricos que se podian consultar mediante procedimientos de utilizacién propios de la tabla,
pero generalmente muy sencillos. Los calculadores eran tablas dispuestas en forma de circulo
con el mismo propésito. Modelos mas avanzados de cdmaras (dotadas de elementos digitales)
permitian realizar estos calculos “in situ”. guardar la informacién, e incluso realizar programas
propios.
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27. VELO.

Densidad de plata en una pelicula o copia que no forma parte de la imagen. Normalmente es
accidental. Sus causas son varias. Opticas por entrada de luz en la cdmara, o quimicas
procedentes de un revelador gastado o débil. Incluso puede llegar a deberse a la presencia de
vapores en el laboratorio.

SEGUNDA PARTE. CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

1. EL COLOR

El color es una sensacién subjetiva. La sensacién del color reside en el cerebro, ya que es este
el 6rgano que interpreta las seflales procedentes de los sentidos implicados en el proceso de la
vision. El color de los objetos puede ser definido como el resultado de la modificacién de la luz
(desde le punto de vista fisico el color es luz) por colorantes observados por el ojo humano e
interpretados por su cerebro (que es el que asocia un nombre a la sensacién que le han
producido).

Los procesos gue intervienen en el color son tres:

- Procesos fisicos. Interaccién entre la luz y los cuerpos. Esto se refiere a su comportamiento
ante las radiaciones luminosas.

- Proceso fisioldgico. Se refiere al mecanismo de la visién.

- Proceso psicolégico. Como se ha indicado anteriormente, el humano “ve con el cerebro”. La
interpretacién de la visibn es imperfecta. Podemos facilmente cometer errores de
interpretacién. El estado de dnimo puede modificar nuestra percepcién del color. Por otro lado,
es muy dificil conocer de un modo objetivo la forma en que otra persona interpreta el color,
excepto en lo que respecta a generalizaciones. La hierva es generalmente verde, el cielo en las
latitudes meridionales muchas veces es azll, etc.

Un enfoque productivo es profundizar dentro del campo de la fisica (debido a la facilidad de
objetivizacién). Analicemos con atencién la imagen 1, en la siguiente pagina.

Como podemos observar en el grafico, las tres coordenadas que definen el color son: tono,
saturacion y claridad. Las representaciones graficas del color son siempre objetos en tres
dimensiones que reciben el nombre de modelos de color. Existen muchos diferentes. El que se
ha escogido es uno de ellos, no necesariamente mejor que cualquier otro.

Para comprender el color es necesario comprender primero la luz. El concepto ha ido
evolucionando a lo largo de la historia de la fisica. Basicamente, se han propuesto cuatro
teorias:

- Teoria corpuscular. Siglo XVIIl. Propuesta por Isaac Newtén. “La luz estd constituida por
particulas”.

- Teoria ondulatoria. Siglo XVIII. Propuesta por Christian Huygens. “La luz tiene su origen en
el movimiento ondulatorio del éter luminoso que llena todo el espacio”.

- Teoria de James Clarck Marwell. Siglo XIX. “La luz es una radiacién electromagnética que se
propaga en forma de ondas en todas direcciones a 300.000 km./segundo en el vacio”.

- Teoria de Maximilian Plank y Albert Einstein. “La luz es a la vez una radiacion




PRINCIPIOS FOTOGRAFICOS EN PREIMPRESION

electromagnética y una sucesidon de fotones (particulas)”. La luz parece por ello poseer una
doble naturaleza.

BLANCO

DENSIDAD

NEGRO
Imagen 1.

La teoria actualmente en uso es légicamente la mas reciente, ya que es la més avanzada y la
que mejor explica los fenédmenos fisicos en los que interviene la luz. Y todo lo que sigue a
continuacién es acorde con la teoria de Plank y Einstein.

Las ondas de luz pueden ser de diferentes longitudes de onda. La representacién ordenada de
las distintas longitudes de onda recibe el nombre de “espectro visible”. La luz ultravioleta y la
infraroja son invisibles para el hombre, pero pueden ser registradas por emulsiones
fotograficas. El hecho de que el color procede de la luz fué descubierto y probado por Newton,
en su muy célebre experimento con prismas de cristal, con los cuales descompuso la luz blanca
en los colores del arco iris reconstruyendo luego la luz blanca partiendo de su espectro de color.
Demostré asi que el color procede de la luz (y no de una caracteristica propia del prisma). La
conclusion es obvia: “la luz blanca es la suma de o mezcla de los colores del espectro. Este
proceso recibe el nombre de “sintesis aditiva”

ROJO MAG AZUL
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La luz amarilla, magenta y cianética las llamamos “luces complementarias”. Permiten también
obtener la luz blanca mezclandose entre si.

+ Azul = Blanco Magenta + Verde = Blanco Cian + Rojo = Blanco

Se dice por ello que el magenta es complementario del verde. El cian es complementario del
rojo y el amarillo es complementario del azul violeta.

La sintesis sustractiva es un proceso completamente diferente. Consiste en sumar tintas en
lugar de luces. Las tintas reciben su color de unas substancias que llamamos pigmentos.
Considerando el concepto en un sentido amplio todos los cuerpos poseen una pigmentacién,
unas substancias a las que llamamos pigmentos, que tienen la propiedad de reflejar o absorber
una parte de la longitud de onda que reciben. En funcién de esta, veremos el cuerpo de un
color determinado.

Un cuerpo blanco posee un pigmento con la propiedad de reflejar todos los rayos que recibe.
Un cuerpo negro posee un pigmento con la propiedad de absorber todos los rayos luminosos
gue recibe. Pero no existe ningln cuerpo blanco o negro perfecto. Lo que quiere decir, que no
existe ni el blanco ni el negro puros. Todos los cuerpos absorben alguna parte de la radiacién
blanca. Este proceso se denomina “sintesis sustractiva”. Veamos unos ejemplos:

- Un cuerpo rojo refleja la radiacién roja de la luz blanca, y absorbe la verde y la violeta.
- Un cuerpo verde refleja la radiaciéon verde y absorbe la radiaciones roja y violeta.
- Un cuerpo violeta refleja la radiacién violeta y absorbe la radiaciones roja y la verde.

Siempre vemos la radiacién reflejada. El resto es absorbido por el objeto. Veamos nuevos
ejemplos un poco mas sutiles.

- Un cuerpo azul-cianégeno absorbe la radiacién roja y refleja la verde y la violeta. (en sintesis
aditiva verde + violeta = cian).

- Un cuerpo magenta absorbe la radiacién verde y refleja la roja y violeta. (en sintesis aditiva
rojo + violeta = magenta).

- Un cuerpo lo vemos porque absorbe la radiacién violeta y refleja la roja y verde. (en
sintesis aditiva rojo + verde = ).

Los colores basicos en sintesis sustractiva son cuatro: cian, magenta, amarillo y negro.

cian + magenta = violeta.

cian + = verde.
magenta + = rojo.
cian + + magenta = negro (tedéricamente).

La imperfeccién de los pigmentos impide lograr una sintesis sustractiva perfecta. Los factores
de esta imperfeccién son la calidad de los pigmentos, el papel, la temperatura ambiente y la
iluminacién en la observacién y en la reproduccién del color. Para lograr que la suma de cian,
magenta, y amarillo de negro en lugar del color pardo oscuro que da realmente, se afiade una
cuarta tinta: el negro. Este realza las zonas oscuras proporcionando a las imdgenes el contraste
minimo imprescindible.

Los conceptos que definen un color son el tono, la saturacién y la luminosidad. El tono es la
variacién cualitativa del color. “Cualitativa” viene de cualidad, nos estamos por tanto refiriendo
a una sensacién primordial ligada a la longitud de onda del color dado. El concepto de “tono”
es a menudo confundido con el concepto de color en si. El lenguaje coloquial hace un uso
equivoco de ambos términos, e incluso el lenguaje técnico los emplea a veces de modo
indistinto. Cuando decimos que un coche es de color rojo burdeos, podriamos también decir
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que tiene un tono burdeos. La diferencia entre ambos conceptos estd en que “color” es un
concepto mucho mas amplio. “Tono” se refiere exclusivamente a la longitud de onda del color.
Es un concepto puramente fisico, mientras que color hace referencia también a aspectos
psicolégicos y fisioldgicos. Un ejemplo sencillo para comprender esta diferencia es el color
verde. Por nuestra experiencia, sabemos que existen multitud de verdes. No es el mismo verde
el de una lechuga fresca, que el de una hoja de palmera o el de un kiwi. Pues bien, todos estos
verdes tienen la misma longitud de onda. Es decir, todos son el mismo tono, pero son distintos
colores.

La saturacion es la fuerza o pureza méxima de un color. Un color muy saturado es un color
muy intenso y puro. La luminosidad o contenido de gris es la capacidad de reflexién que
tiene un color. Cuando refleja totalmente su radiacién es blanco. Cuando un color absorbe toda
o parte de su propia radiacién entonces decimos que contiene gris, o dicho de otro modo es un
color apagado. Un color que absorbe toda su radiacién es negro.

El objetivo del departamento de preimpresién es obtener buenas reproducciones, partiendo de
los originales disponibles. Para alcanzar este fin es necesario conocer el rendimiento de las
tintas de impresién. El analisis de sus carencias tendran como consecuencia la necesidad de
aplicar correcciones de color. Estas correcciones son de dos tipos fundamentales:

- Correcciéon interpretativa. Cuando queremos cambiar la naturaleza del original. Con
frecuencia, en muchas publicaciones se intenta incrementar el colorido de las imagenes, o
aumentar la sensacién aparente de detalle mediante mdscaras de enfoque.

- Correcciéon propia del sistema de reproduccién. En muchos casos tan solo se pretende
obtener reproducciones fieles de los originales. Esto que “a priori” puede parecer sencillo no lo
es. Las deficiencias del sistema de reproduccién fotomecanico y de la impresién hacen
necesario establecer correcciones de compensacion durante la impresién para lograr
reproducciones lo més similares posibles a los originales.

Para medir el color se utiliza un aparato llamado “densitémetro”. Este proporciona valores
numéricos del color. Veamos ahora los valores de tintas base perfectas:

FILTRO ROJO FILTRO VERDE FILTRO VIOLETA
CERO CERO MAXIMA SATURACION

MAGENTA  CERO MAXIMA SATURACION CERO

CIAN MAXIMA SATURACION CERO CERO

Conclusiones: El filtro rojo selecciona cian (descartando al resto). El filtro verde selecciona el
magenta, y el filtro azul violeta selecciona el amarillo. Pero la dura realidad, como podemos ver
a continuacién es muy diferente:

FILTRO ROJO FILTRO VERDE FILTRO VIOLETA
0,06 0,10 0,88

MAGENTA 0,16 1,49 1,15

CIAN 1,92 0,79 0,27

La lectura del valor més alto indica el tono. Hay tres lecturas para cada color (una por filtro).
Llamamos a la lectura mas alta “tono”, la segunda mas alta es el “error de tono”. La lectura
mds baja es el “contenido de gris”.
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Para definir estos conceptos se utilizan férmulas.

Densidad media - Densidad baja
Error de tono = x 100
Densidad alta - Densidad media

Como ejemplo, veamos el error de tono de la tinta amarilla:

0,10 -0,06
Error de tono = x 100
0,88 -0,10

5,12

Densidad baja
Contenido de gris = -- -- x 100
Densidad alta

0,06
Contenido de gris = -=======--- x 100 = 6,8
0,88

La densitometria es una técnica matematica que permite medir los valores de los tonos de
cualquier tipo de imagen, desde el original al impreso. La magnitud densitométrica més
utilizada es la densidad dptica, pero existen otras magnitudes, como la transmision y la
opacidad, que sirven de base para definir la densidad.

Cuando un rayo de luz incide sobre un cuerpo parte de la luz es absorbida, el resto es reflejada
o transmitida.

luz emergente
Transmision = --------mmmmeeeeeeeeee
luz incidente

Si el valor de esta relacién es la unidad, ello significa que se transmite toda la luz y que por
tanto el cuerpo es transparente. Si el valor es cero, entonces no se transmite luz, y el cuerpo es
opaco. el valor de la transmisidn oscila entre cero y la unidad.

La opacidad es el inverso de la transmisién. Indica cuantas veces es mayor la luz incidente
que la la emergente.

1 luz incidente
Opacidad = --=====mmmsemmcmmmeecceeeee = ceceee e —————————
Transmision luz emergente

Si la transmisién es cero (cuerpo opaco), entonces la opacidad es la unidad dividido de
cero, lo cual da infinito. Si la transmisiéon es igual a la unidad (cuerpo transparente), la
opacidad es igual a la unidad. El valor de la opacidad oscila entre la unidad e infinito, siendo la
unidad el valor mas bajo posible, es decir el cuerpo transparente.

Visto todo lo cual, ya estamos preparados para afrontar confiadamente el concepto de
densidad. Densidad es el logaritmo decimal de la opacidad. Se expresa mediante tablas.
Estas tienen dos columnas, una para la densidad, y otra para la opacidad. En fotografia el valor
maximo que se utiliza es el de 4. El valor de la densidad es logaritmico, el valor de la densidad
no es logaritmico. Siempre operamos con densidades por dos razones. la primera es que es
mds facil operar con nUmeros pequefios que con numeros grandes. La segunda razén es
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porque los valores de opacidad al mezclarse deben multiplicarse, mientras que las densidades
simplemente se suman.

Veamos ahora como funciona un densitdmetro fotoeléctrico. Lo Unico que hace es comparar
dos densidades, una que toma como referencia contra otra que hemos tomado del punto que
gueremos medir. El resultado nos lo da directamente en un valor logaritmico. La medicién la
realiza una célula fotoeléctrica que proporciona una respuesta eléctrica proporcional a la luz
gue recibe. Para obtener lecturas fiables de un densitémetro primero hay que hacer su puesta a
punto o calibrado. Consiste en regularlo para que de cero sin intercalar nada en el haz
luminoso, en modo de transparencia. Las medidas de densidades altas se ajustan con una
escala. En modo de opacos se utiliza un parche blanco de densidad previamente conocida.

2. SENSITOMETRIA

Los factores de la densidad de una emulsién fotografica son la exposicién y el revelado. La
exposicion es el producto de intensidad por el tiempo. Dicho de otro modo, cantidad de luz por
tiempo. Veamos unos ejemplos:

1000 lux. /sg. X 5 sg.
500 lux. / sg. X 10 sg.

5000 lux.
5000 lux.

En realidad estas combinaciones de luz y tiempo no producen el mismo resultado. Este
fendémeno se conoce como “efecto Schwarschild”, o fallo de reciprocidad. Consiste
precisamente en el incumplimiento del resultado que predice la teoria.

Para representar de forma gréfica las condiciones de una emulsién fotografica utilizamos lo
gque se ha venido en llamar “curva caracteristica”. Esta es una curva producida por la
exposicion en el eje horizontal y la densidad en el eje vertical. Hay dos maneras de obtener la
curva caracteristica. Una variando el tiempo de exposicidon, y otra variando la intensidad de
la fuente luminosa.

Exposicion = tiempo x intensidad. E=ixt

La exposicidon no es el tiempo. Es el producto de la intensidad por el tiempo. Estamos
acostumbrados a referirnos a tiempo de exposicién, pero nos estamos expresando
correctamente solamente si la fuente de iluminacién permanece constante. Si variamos la
intensidad de la fuente luminosa, el tiempo debe de permanecer invariable. En este caso, en
horizontal colocamos las densidades del original, y en vertical las densidades reproducidas.

En una curva se distinguen tres partes: El talén o pie, la parte central recta y el hombro o
parte superior. La parte recta de la curva se denomina gamma. Esta parte es en realidad un
vector resultante del cociente de la diferencia de dos densidades reproducidas entre la
diferencia de las exposiciones empleadas para producirlas.

D2 - D1

gamma =
E2 -E1

La forma mas sencilla de visualizar este proceso es realizarlo en la practica. Se toma una tira
de papel fotografico y se le van aplicando diferentes tiempos de exposicién. Se revela, y se
anotan en un listado las diferentes exposiciones y las densidades que producen. Partiendo de
estos datos dibujamos su curva en un eje de coordenadas cartesiano. La curva resultante no es
nunca completamente recta. Todas las emulsiones producen una linea recta en su parte
central. La parte inferior (el pie) es curva y la parte superior (el hombro) es curva también. La
forma general es aproximadamente de ese itdlica. La observacién de los resultados nos
proporcionard interesantes conclusiones. La primera es bastante clara: la exposicién no afecta
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por igual en todas las densidades de una emulsién fotogréafica. Si afectase de la misma forma
en todas las densidades la curva caracteristica seria una linea recta a 45 grados del origen de
coordenadas. Otra conclusién es que por mucho que incrementemos la exposicién no
lograremos aumentar en el mismo grado la densidad en la parte superior o hombro de la curva.
(imagen 2)

hombro
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Imagen 2. Curva caracteristica.

Como se puede observar, llega un momento que por mucho que aumentemos la exposiciéon
ya no logramos aumentar la densidad ni siquiera un poco. Hemos llegado a la densidad maxima
de la emulsién y no se puede lograr mas. En la parte inferior o pie de la curva nos encontramos
con que el incremento de la exposiciones no logra tampoco una densidad equivalente. Esto
tiene como consecuencia que todas las emulsiones fotograficas tienden a comprimir las luces y
las sombras, es decir que no son capaces de reproducir fielmente toda la riqueza de tonos de
los originales, produciéndose una perdida de valores en las luces y las sombras. La emulsién de
la imagen 2 es puramente tedrica, no se corresponde con ninguna emulsién en concreto, pero
cualquier curva de emulsiones reales serd similar en lo fundamental a esta.

Otra forma de intentar modificar la densidad de una emulsién es cambiar el tiempo de
revelado. Si revelamos durante mds tiempo podremos lograr aumentar la densidad de las
zonas MAas oscuras, pero aungue las zonas mas claras también aumentan de densidad, lo
hacen en menor medida. O sea, el tiempo de revelado afecta sobre todo a las sombras. La
exposicién afecta a toda la curva, pero menos a las zonas oscuras. Este fendmeno puede ser
muy Util a la hora de realizar correcciones. Si necesitamos mas densidad en las zonas claras
(por ejemplo en una imagen de un vestido de novia o un paisaje nevado) aumentamos la
exposicién manteniendo el revelado constante. En caso necesario, podriamos revelar un poco
menos de tiempo para evitar que el exceso de exposicidén incremente excesivamente la
densidad en las sombras. Todos los retocadores de color, que han conocido esta profesién
antes de la llegada de la informatica, conocen este tipo de procedimientos. A veces, se
realizaban correcciones locales (en partes concretas de una imagen) tapando parte de la
imagen con la mano durante la exposicién, o se intentaba incrementar la densidad frotando
con revelador sobre la zona gque nos interesaba del papel fotogréafico (el calor también puede
incrementar la accién del revelador, y por tanto la densidad).
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3. LA SELECCION DEL COLOR.

La seleccién del color es el proceso de separaciéon de los colores del original a los canales
precisos para la reproducciéon fotomecénica (cian, magenta, amarillo y negro). Para ello se
utilizan tres filtros de colores: rojo, verde y azul violeta.

Filtro Verde > Seleeciona Magenta.
Filtro Rojo > Selecciona Cian.
Filtro Violeta > Selecciona

Los filtros de colores primarios seleccionan sus colores complementarios partiendo de los
secundarios o tintas. Ver imagen 3.

MAG

Imagen 3.

COLORES PRIMARIOS: ROJO, VERDE y AZUL.
COLORES SECUNDARIOS: CIAN, MAGENTA y
COLORES COMPLEMENTARIOS:

es complementario del AZUL.
CIAN es complementario del ROJO.
MAGENTA es complementario del VERDE.

Desde un punto de vista tedrico, la seleccién de color es un proceso muy sencillo. Se realiza
un negativo para cada color seleccionado (se suelen llamar a menudo separaciones), se traman
y listo. Pero en la practica las cosas cambian. El problema reside en los filtros. Estos son
incapaces de hacer selecciones de color perfectas, asi que es preciso realizar mascaras para
ayudar a los negativos a seleccionar mejor el color. De no hacerse asi, todos los colores
aparecen sucios, mal seleccionados. Incluso mediante mascaras no se logra una solucién
completamente perfecta. Para hacer frente a esta situacién existia en las fotomecénicas una
figura, llamada “retocador de color” que mediante pinceles, aerdgrafos y liquidos rebajadores
y reforzadores realizaba manualmente las correcciones finales.

Actualmente, este trabajo se realiza por ordenador. Ya practicamente no existe el fotolito, y
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por tanto no se utilizan mascaras, filtros, ni nada parecido. El origen de las imagenes hoy en dia
son los escaners y las cdmaras digitales. La técnica a cambiado mucho, pero todavia existe la
figura del retocador, que modifica las imédgenes de forma digital. La persistencia de este tipo de
profesionales se debe a que no existe una adecuada conversién del color entre los espacios
de color que intervienen en el proceso gréafico. Imdgenes de origen y calidad muy diversas
acaban en el espacio de color (bastante reducido) de la impresién. La conversién de color entre
espacios de color no es algo tan sencillo como puede parecer “a priori”. No basta con escribir
una tabla de conversién de valores de densidad entre dispositivos, ya que son demasiados los
factores que intervienen en la impresiéon, como el papel, la tinta, soportes especiales, etc. La
Unica forma medianamente seria de intentarlo consiste en utilizar aparatos de calibrado de
monitores, escaners, o cualquier otro dispositivo de entrada y salida implicado y realizar un
perfil de color para cada tipo de material impreso. Asimismo, seria necesario utilizar gamas de
control de color certificadas, controles periddicos de todos los dispositivos y luz normalizada en
todos los departamentos implicados. Incluso asi, parte de los colores de los originales no son
reproducibles en la impresién, debido a que nuestro espacio de color es mas reducido que el de
cualquier dispositivo de entrada basado en luces (RGB). Parte de los colores, tras la conversién
de RGB a CMYK van a ser aproximaciones (incluso en el caso de tener todo el sistema
calibrado).

Bueno, no nos pongamos tristes y continuemos con lo nuestro. Como se ha indicado con
anterioridad, para mejorar la seleccién del color, se afladian mascaras a los negativos de color,
0 separaciones. Pero nunca se ha llegado a explicar lo que es una mascara. Las mascaras eran
otros fotolitos que se fijaban sobre los primeros, obteniendose una especie de sandwich,
partiendo de los cuales se podian obtener nuevos negativos de seleccién mucho mds correctos.

La forma de obtener estas mascaras precisaba nuevamente el uso de filtros de colores. La

mascara del filtro rojo se utilizaba para corregir cianes y verdes, y la del filtro verde para
corregir magentas y azules violetas. Realmente, estas mascaras lo Unico que hacian era
oscurecer un poco mas los negativos en determinadas zonas, de tal forma que al positivar
produjese menos punto en dichas areas. Estas zonas eran aquellas que quedaban
contaminadas debido a la insuficiencia de los filtros de seleccién.

Generalmente el verde se contaminaba con magenta, los azules se contaminaban por
y los rojos o naranjas por cian. Estas mdascaras actuaban precisamente donde era necesario.
Este procedimiento se solia llamar enmascarado de una etapa, y era el utilizado en
practicamente todos los casos, ya que implicaba la utilizacién de solamente dos méscaras. Pero
existian procedimientos mas perfectos y costosos, que casi nunca se utilizaban por razones
econdmicas y de tiempos de produccién.

El procedimiento mas perfecto en fotografia convencional es el enmascarado de doble
etapa. Este exigia el uso de varios juegos de mascaras, y permite una correccién

practicamente perfecta. El sistema de correccién de los escaners electrénicos esta basado en
este procedimiento.
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