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Qué es la "resolucion" de una imagen digital
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(Noviembre de 2006)

En la actualidad, las maquinas electrénicas destinadas a la impresion sélo tienen un sistema de imprimir:
Dividen el espacio imprimible en una reticula de diminutas celdillas y imprimen unas siy otras no.

Al espacio minimo imprimible, cada una de las celdillas de la reticula en las que las maquinas dividen el
espacio, se le denomina punto (de impresion). Ese término "punto" es un poco ambiguoy da lugar a
algunas confusiones entre punto de impresion y punto de trama.
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En laimagen superior vemos un ejemplo: Siete puntos de impresién dentro de una reticula de 20 x 20 puntos
de impresidn. Si esta reticula tuviera 1 pulgada de lado, la resolucion del aparato seria de 20 puntos por
pulgada.

1 pulgada (254 mm.) 1 pulgada (254 mm.) 1 pulgada (254 mm.)

8 puntos (de impresitn x pulgada) 32 puntas (de impresian « pulgada) 200 puntos (de impresian = pulgada)

Los procedimientos pueden variar. Los fluidos que se aplican y los medios sobre los que se aplican,
también, pero lo que no varia, por lo menos a comienzos del siglo XXI, es el hecho de que las maquinas
s6lo pueden imprimir un punto o no imprimirlo. No pueden "imprimirlo un poco", como si haria un pincel
o un lapiz manejado por un artista.

Advertencia: Antes de entrar en materia, hay que destacar que los aparatos a los que aqui se hace referencia son
bdsicamente aparatos PostScript, que es el sistema para la realizaciéon de documentos digitales predominante hoy dia
en las artes grdficas.


http://www.gusgsm.com/postscript
http://www.glosariografico.com/artes_graficas
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Una maquina capaz de dividir un espacio dado en mds celdillas que otra, hard que estas celdillas sean
mads pequefias. El resultado de esto serd que el dibujo que trace imprimiendo unas celdillas siy otras no,
sera mucho mas detallado.

Una letra formada con muy La misma letra con mayor Y la reticula es ahora de 200
baja resolucién. Esta dentro de resolucién (una reticula de celdillas lineales. El dibujo es
una reticula de sélo 20 celdillas 66 celdillas lineales). El mas complejo y nitido.
lineales. detalle es mejor.

El nimero de celdillas o unidades minimas de impresidon que una maquina es capaz de realizar como
maximo en un espacio dado es lo que se llama "resolucién". A mayor nimero de resolucidon, mayor nitidez
de dibujo.

Es importante resaltar que la resolucién se suele medir en puntos por pulgadas (abreviado en espafiol
como ppp) y que estas son siempre lineales, es decir, que estan formadas por una fila de puntos de
impresion colocados en linea, uno detras de otro. Asi, hablamos de una impresora con 300 puntos por
pulgada (una pulgada equivale a unos 2,54 centimetros).

De hecho, la resolucién en puntos de impresidon por pulgada cuadrada de una filmadora de 2.400 ppp
es de 5.760.000 puntos, la resolucién por pulgada cuadrada de una impresora de 600 ppp es de sélo
360.000 puntos. La diferencia es notable (por eso los fabricantes de impresoras han logrado imponer la
medida lineal sin resaltar la palabra "lineal", la diferencia parece menor...).

A cualquier sistema que se base en la division del espacio en una reticula, se le puede aplicar este concepto
de "resolucion". De hecho, los monitores tienen una resolucién de 72 pixeles por pulgada en los
aparatos Macintosh y 96 pixeles por pulgada en los PCs del sistema Windows. Incluso se puede hablar
de resolucion al hablar de alfombras persas (de hecho, se hace asi y se habla de "nudos por centimetro”,
cuantos mas nudos, mejor calidad de dibujo y mayor precio).
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Principios de la impresion en colores

© Gustavo Sanchez Mufioz, 2025

http://www.gusgsm.com/

(Noviembre de 2022)

Magenta Amarillo Negro

Hacia mediados del siglo XIX se desarrollé un sistema de impresién en colores razonablemente
aceptable conocido como cuatricromia; es decir: Impresidn en cuatro colores.

El proceso de la cuatricromia se basa en el hecho de que |la buena parte de los tonos perceptibles por
el ser humano se pueden lograr con la combinacién de sélo tres tonos si éstos se eligen
adecuadamente.

Mezcla aditiva Mezcla sustractiva
(se superponen luces) (se superponen pigmentos)

Los tonos se logran Los tonos se logran
sumando valores luminosos restando valores luminosos

Estos tres tonos basicos son los colores primarios que mezclados logran los demas colores. Si las
mezclas se realizan sumando luces, se entiende que son mezclas aditivas (se suma); mientras que,
si las mezclas se logran filtrando y eliminando tonos, se entiende que son mezclas sustractivas (se
restan longitudes de onda). En imprenta, por su naturaleza, la mezcla es basicamente sustractiva.


http://www.gusgsm.com/principios_de_la_impresion_en_colores
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Los tres colores primarios habituales en las mezclas aditivas
son "rojo", "verde" y "azul". Por eso se suelen considerar los
colores primarios aditivos por excelencia (aunque no son los
Unicos posibles). La suma de los tres es blanco (el color neutro

Verde
mas brillante).

Amarillo

En contraposicidn, los tres colores primarios habituales en
las mezclas sustractivas son ""cian", "magenta" y "amarillo".
Por eso se suelen considerar que son los colores primarios
sustractivos por excelencia (aunque tampoco son los Unicos

posibles).

Cada uno de los colores primarios de un tipo de mezclas es el color complementario de los tres
primarios del otro sistema; es decir: Cian, magenta y amarillo son los colores complementarios de
rojo, verde y azul respectivamente (y viceversa).

Estos seis tonos, distribuidos por igual en
un circulo, cada uno a la misma distancia
Complementarios de 602 de su complementario, forman la

entre si llamada rueda de colores (que suma 3609).

Amarillo

Aunqgue los sistemas de impresidn mediante pigmentos de distintos colores se quedan muy cortos en
la reproduccién de los tonos que el ser humano es capaz de percibir, su apariciéon fue un salto
tecnoldgico muy importante en la comunicacion de masas.
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Los tres tonos principales

Cian. El primer color basico de la cuatricromia es una especie de azulete
medio.

Magenta. Este segundo tono es un rosa fucsia vivo. Los cientificos
franceses que descubrieron la forma de producirlo le dieron ese nombre
para conmemorar la victoria de Napoledn Il en la batalla de Magenta
(Italia).

Amarillo. El tercer color (si quieres que te tomen por profesional, adopta

Amarillo

el tic de llamarlo siempre "allo")

Porqué el negro

La impresion mediante fluidos de colores (tintas con pigmentos) no puede afiadir luminosidad, por lo
que la luminosidad maxima de un impreso es el papel sin tinta alguna (es decir: Es su punto blanco). A
partir de ahi, cualquier tinta lo que hace es restar tonos, por lo que siempre se va oscureciendo. El
tono neutro mas oscuro que se puede lograr es el negro de ese sistema de impresion. Estos tres tonos
principales deberian bastar en teoria para lograr ese "negro" pero el problema de un sistema de
impresion (intrinsecamente sustractivo) se centra precisamente en cGmo conseguir ese tono neutro
mas oscuro de forma constante y barata. Hay dos motivos principales.

No hay pigmentos y tintas reales cian, magenta y amarillo que respondan a un ideal puro. Por eso la
mezcla de las tres no consiguen ese tono negro neutro, sino que lo mas cerca que se quedan es en un
tono oscuro de matiz amarronado de aspecto sucio al ojo humano (que es muy perceptivo en lo que a
la distorsion de tonos que psicolégicamente "deberian" ser neutros).

Ademads, aunque a veces se pueda conseguir (o casi), el coste de hacerlo (y mantenerlo) es
demasiado elevado. Mantener la sobreimpresion exacta de las tres tintas (registro) es dificil y caro.
En esas condiciones, gastar tres tintas para imprimir elementos de un sélo tono es un gasto
demasiado elevado.

La solucién obvia, mas sencilla y barata es usar la tinta del color mas tradicional: La tinta negra.
Imprimir las zonas mas oscuras neutras con una sola tinta es mucho mejor. Por eso se usa "negro"
junto con los otros tres colores.
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Esta tinta neutra por si sola no suele lograr la profundidad de tono suficiente. Por eso, para lograr los
negros mas oscuros se suele usar en combinacidén con las otras tres, ya que si no el negro solo
quedaria como un gris levemente lavado.

Cuatricromia, proceso y CMYK

El sistema de cuatricromia se suele denominar "CMYK" por las iniciales inglesas de Cyan (cian),
Magenta, Yellow (amarillo) y Key (clave, ya que en impresién tradicional el color negro era "el color
clave"). A veces lo verads también con el acronimo espainol CMAN. También podemos encontrar
este sistema bajo la denominacidn "proceso"”, sobre todo al referirse a sus tintas, llamadas "tintas de
proceso".

Sontodo sindnimos de lo mismo: Impresidn y separacién de colores por cuatricromia.

La separacion de colores

Para conseguir una buena cuatricromia, se deben producir cuatro planchas, una para cada pasada
de tinta (cian, magenta, amarillo y negro). El proceso de producir esas planchas se llama separacién

de colores (dado que los colores que componen la imagen se separan fisicamente).
1. Camara de preimpresion

Original
fotografico

Se hace un negativo subexpuesto

Antes de la era digital, la separacidon de colores se hacia con pelicula de alto contraste a la vez que el
tramado, en una camara especial de artes graficas, anteponiendo tramas vy filtros de colores (que las
peliculas obtenidas fueran positivas o negativas dependia de que el sistema de reproducciéon necesitase
al final planchas positivas o negativas).
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Negativo Positivo Negativo Positivo
del rojo cian del verde magenta
Imagen impresa
con las cuatro
separaciones
Negativo Positivo Negativo Positivo
del azul amarillo del negro negro

Primero se hacen tres originales negativos: Rojo verde y azul con sus respectivos filtros. De esos
negativos, usando el complementario correspondiente, se saca la separacidén del color primario
adecuado (cian, magenta y amarillo). El negro se saca sin usar filtro alguno, pero ajustando la
exposicion (subexponiendo) para centrarse en las zonas mas densas (las sombras en el caso de
imagenes), que son las que necesitan reforzarse.

We_ CanDo lt!

Cian Cian + Magenta Cian + Magenta + Amarillo Cian + Magenta + Amarillo + Negro

Una vez obtenidas las planchas, el papel se va imprimiendo en una sucesién prestablecida de tintas,
que deben ajustarse perfectamente entre si. A eso se le llama "registro" (si no, se dice que la
impresion esta "fuera de registro").

En la actualidad, estos procedimientos se hacen digitalmente y, de hecho, los detalles de las
instrucciones (curvasy parametros) para los dispositivos van incluidas en los perfiles de color.
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Los sistemas de impresion con mas de cuatro colores

¢Y para que imprimir con mas de cuatro tintas si con cuatro ya vale? Pues no es del todo cierto. Para
empezar, el rango de tonos que la cuatricromia es capaz de representar era, segun dijimos antes solo
"suficiente". Eso quiere decir que no es total.

De hecho, muchos de los tonos de color que son perceptibles por el ojo humano no son reproducibles
mediante cuatricromia. Ni siquiera muchos de los colores que puede representar el monitor de tu
ordenador (por malo que sea) son reproducibles con la cuatricomia estandar.

Cian Magenta Amarillo Negro Naranja Verde Violeta

Este impedimento se puede soslayar usando tintas directas (spot inks), colores especiales que ya
de por sitienen rangos tonales que las tintas de cuatricromia normal no pueden conseguir. Un
ejemplo actual de esta tendencia son las impresiones de gama expandida (expanded colour gamut)
o multitono, que usan siete colorantes (y sus correspondientes separaciones) CMYKOGYV, donde
OGV corresponden a Naranja (Orange), Verde (Gren) y Violeta (Violet).

¢ pts PANTONE Yelow
PANTOUNE 1‘;1 é{: PANTONE Qm.‘i-,ed
4485 6 pls PANTONE Blac

Yellow
74 pls PANTONE Rub. Re
AO PANTONE

i s gﬂ% )

Ademas de esto, hay tonos que ni un monitor (que representa muchos mas colores que la
cuatricromia) puede reproducir. ¢Cédmo se reproducen tonos metalicos como bronce, plata dorados
de verdad? (Obviamente imprimiendo con una tinta metdlica que sea opaca ytenga ese tono). Y
como se imprime un tono fluorescente si no es con una tinta que tenga la propiedad de ser
fluorescente?
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Un paso mas alld se situa la impresidon de barnices y
acabados especiales que sigan formen dibujos, los
troquelados, etc... Las posibilidades son enormes (y van

en relacién con los precios).

Los sistemas de impresion con menos de cuatro colores

Entre la posibilidad de imprimir con una sola tinta e imprimir en cuatricomia existen los puntos
intermedios de la bicromia (dos tintas) y la tricromia (tres tintas). Sus ventajas frente a la cuatricromia
es que son capaces de producir impresiones de gran calidad tonal a coste mucho menor
(especialmente en soportes especiales como cartonajes porosos, en los que varias tintas pueden ser

un verdadero problema).

Pantone
Aunque podamos pensar que son mas

sencillos o pobres, los sistemas de
bicromias y tricromias suponen
muchos quebraderos de cabeza para
algunos profesionales del disefio y la
impresidon. Sin embargo, cuando han
Pantone sido bien hechas, lasimpresiones en
WarmRed C| bicromiaytricromia notienen nada

que envidiar en belleza a las
cuatricromias.
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