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1. Del negativo al sensor

Iniciar el tema de la fotografia digital comentando aspectos de la fotografia
clasica responde a plasmar el convencimiento de que ambos tipos de fotogra-
fias forman parte de un Gnico fluir. En un momento de ruptura tecnolédgica
como el actual, bien puede entenderse la digitalizacién como un hecho que
abre una brecha entre dos mundos y dar la impresion asi de que la continuidad
entre ambos no se percibe como tal. Con frecuencia, para los nuevos usuarios
de la fotografia el mundo de la imagen basado en la respuesta fotoquimica de
los materiales puede parecer que pertenece a un periodo antediluviano. Y para
los fotografos clasicos la nueva terminologia del mundillo fotografico relacio-
nada con conceptos digitales tiene a menudo la apariencia de un jeroglifico
egipcio.

De hecho, como se intentard mostrar mas adelante, ambos tipos de fotografia
presentan importantes similitudes. Entre ellas, el hecho de formar toda imagen
compleja sobre la base de elementos mintsculos, granos de plata en un caso
y pixeles en otro. Pero antes de entrar en la comparacion entre ambos tipos
de fotografia, es interesante acudir a la lectura de los autores que reflexionan
sobre la realidad de los nuevos medios de comunicacién.

Lev Manovich en El lenguaje de los nuevos medios de comunicacion describe como en reali-
dad el nacimiento de la fotografia y el de la informatica fueron practicamente coetaneos:

"En 1883 Charles Babbage comenz6 a disefiar un aparato que €l llamé la 'Méaquina ana-
litica', y que contenia la mayoria de las principales caracteristicas del ordenador digital
moderno. Empleaba fichas perforadas para la introduccién de los datos y las instruccio-
nes, una informacién que quedaba guardada en la memoria de la Maquina [...] Resulta
interesante que Babbage tomara la idea de usar fichas perforadas para guardar la informa-
cién de una maquina programada con anterioridad. Hacia 1800, Joseph-Marie Jacquard
invento6 un telar que se controlaba automaticamente por fichas de papel perforadas. El
telar se empleaba para tejer imagenes figurativas intrincadas, incluido el retrato del pro-
pio Jacquard. Fue, pues, un ordenador especializado en grafismo, por asi decirlo, lo que
inspir6 a Babbage su trabajo en la Maquina analitica, un ordenador general para calculos
numéricos [...] No deberia sorprendernos que ambas trayectorias —el desarrollo de los me-
dios modernos y el de los ordenadores— arranquen mas o menos al mismo tiempo. Tanto
los aparatos mediéticos como los informaéticos resultaban de todo punto necesarios para
el funcionamiento de las modernas sociedades de masas."

Volviendo a la comparacion entre la fotografia clasica y la digital, se encuentra
algin detalle anecd6tico que permite enlazar los nuevos procedimientos con
los de los fotdgrafos que se iniciaron con el otro universo digital.

Las primeras técnicas "digitales"

Un comentario fécil entre los fotografos es referirse a que antafio se utilizaban en el la-
boratorio técnicas tan "digitales" como recortar las cartulinas que se pegaban en alambres
para enmascarar zonas de luz, hacer reservas con las manos durante la exposicién del
papel o remojar los dedos directamente en el revelador para frotar un positivo y asi lograr
que subiera un poco el contraste. El sentido polisémico de "digital" permite asociar el
término tanto a dedos como a digitos.

Fotografia clasica y
fotografia digital

En esta obra aceptamos la di-
ferenciacion que hace José Ma-
ria Mellado de fotografia cldsi-
ca y fotografia digital. El térmi-
no fotografia clasica engloba
en esta acepcion lo que dife-
rentes autores o textos deno-
minan como fotografia anald-
gica. Aceptando la opinién de
Mellado, se denominara en es-
te texto como fotografia cla-
sica a la anterior al pixel.

Telares Jacquard

En ciudades de tradicién textil
como Sabadell o Terrassa, los
telares Jacquard llenaron con
su traqueteo mas de un siglo
de horas de trabajo. Incluso en
la segunda de estas ciudades,
existe una calle denominada
Jacquard. Probablemente nin-
gln fotégrafo de la etapa cla-
sica haya relacionado nunca

el telar con los negativos foto-
gréficos y haya sido el adveni-
miento del pixel lo que ha per-
mitido establecer esta analo-

gia.
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Una muestra quizds anecdética, pero que no deja de ser curiosa, es la forma
como Photoshop muestra los iconos de los procesos de sobreexponer, subex-
poner o saturar. Estos iconos son una mano, un recorte de cartulina sobre un
alambre y una esponja. Estos procesos del programa de edicion cumplen la
misma finalidad que tenian las herramientas clasicas, pero, como ocurre en
muchos de los procesos digitales, las posibilidades que se abren con el trata-

miento de la informacién numérica son mayores y ofrecen mas precision.

El conjunto de lo que se entiende por fotografia se ha ampliado en estos altimos
afios en cuanto a soportes, pero se mantiene por lo que respecta al concepto.
La copia en blanco y negro colgada en una exposicion, la reproduccion a color
en un libro, la imagen que se transmite por teléfono mévil o la que aparece en
la pantalla del ordenador son ejemplos de una misma realidad. La fotografia,
sea cual sea el soporte en el que se muestra, es a los ojos del observador un
continuo de tonos de color y niveles de brillo.

La fotografia clasica utiliza las sales de plata como elementos unitarios, cuya
frecuencia de distribucién sobre un area genera la imagen compuesta que es
la que el observador percibe. La existencia del grano en la fotografia clasica es
evidente. Cada pelicula presenta unas caracteristicas distintas en la agrupacién
de las sales de plata, y cada una de ellas presenta un grano particular.

Como ejemplo de la existencia del grano obsérvese la fotografia siguiente.

La fotografia en blanco y negro esta formada por concentraciones de sales de plata. Al ampliar la imagen se evidencia el grano.

A una cierta distancia se ve como una imagen con una continuidad de tonos.
Desde el blanco hasta el negro es posible observar en ella maltiples variaciones
de gris. No obstante, una aproximacién suficiente revela como la imagen esta
compuesta por un tapiz de puntos. Corresponden a los granos de las sales de

plata que ennegrecen cuando la luz incide sobre ellas. Las gradaciones de grises

Los iconos del Photoshop

Algunos iconos del Photoshop
pueden sugerir otros elemen-
tos, pero, para quien ha traba-
jado en un laboratorio casero,
el significado de representar la
herramienta de subexposicion
clasica usada tradicionalmente
en el cuarto oscuro es bastante
evidente.

| m .\ Sobreexponer o]
=,
&Subexpnner O

Q Ezponija o]

La evidencia del grano

Si un negativo colocado en la
ampliadora se amplia en exce-
so, en el papel fotogréfico se
reproduce inevitablemente el
grano. La existencia de éste es
clave para cualquier fotografia.
Incluso cuando durante el po-
sitivado se usa una lupa de en-
foque para obtener la maxima
nitidez de la copia, lo que en
realidad se enfoca es la proyec-
cién del grano del negativo so-
bre el papel.

mNegativos y papeles fotogréficos
en blanco y negro.
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en la fotografia en blanco y negro se obtienen a partir de la mayor o menor
concentracion de puntos. Si se amplia suficientemente, los granos de plata de

la emulsion’ se hacen visibles.

Una fotografia en blanco y negro es el resultado de concentraciones
diversas de sales de plata que se ennegrecen como resultado de la expo-
sicion a la luz. La emulsion fotografica es sensible a cambios fotoqui-

micos.

En la fotografia en color, ya se trate de un negativo o de una diaposi-
tiva, ocurre algo similar. Aqui, en lugar de una capa con sales de plata
existen tres capas de pigmentos. Cada una de ellas es sensible a uno de
los colores primarios siendo su combinacién lo que origina la imagen
en color.

Observada desde una cierta distancia, la fotografia siguiente aparece como un
continuo de tonos de color. Una ampliacion suficiente del negativo evidencia
claramente el conjunto de granos de la emulsion fotografica.

En la fotografia en color, la ampliacion de la imagen también evidencia el grano.

En la fotografia digital también se da la circunstancia de que la imagen final Pixel

reproduce la realidad mediante elementos diminutos. Una aproximacion sufi-
Pixel es un término que deriva

ciente permite observar como la imagen esta formada por millones de elemen- de la contraccién de picture y

tos que cumplen la misma funcién que los granos de plata en las emulsiones element, 'imagen' y 'elemento’
£ P . , . en inglés. Los pixeles son las
clasicas. Pero aqui no se trata de granos sino de pixeles, y éstos no derivan de unidades minimas que forman

una imagen informatica.

la sensibilizacién de sales de plata sino de un anélisis numérico de la luz.

En los dos ejemplos que siguen a continuacién se comparan dos imégenes to-
madas mediante los dos métodos principales de adquisicién de una fotografia
digital. La primera proviene del escaneado de una emulsién fotografica, la se-
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gunda ha sido tomada directamente con una camara digital. Puede compro-
barse como, independientemente del origen, el resultado final es el mismo:

una trama de pixeles.

Arriba: imagen captada con una camara digital. La ampliacién méxima hace visibles los pixeles que la forman.
Abajo: imagen procedente de un negativo escaneado. También aqui se visualizan perfectamente los pixeles que la forman.

El escaner y la camara son los dos medios basicos de los que se dispone pa- La digitalizacién

ra obtener fotografias digitales. Ambos parten de una realidad analdgica pa-

Gracias a la digitalizacién es

ra interpretarla numéricamente, es decir, para digitalizarla. El escaner analiza posible combinar facilmente

una imagen analdgica que puede encontrarse en soporte papel o en pelicula, archivos de diversos origenes.
Todos contienen un mismo
mientras que la camara digital trabaja directamente con la luz de la realidad tipo de informacion, image-

nes descritas mediante ceros y
unos, el lenguaje del ordena-

archivo digital. dor.

que siempre es analdgica. Pero en ambos casos el resultado es el mismo, un
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La imagen digital se compone de una matriz de pixeles que puede ob-
servarse en el monitor, almacenarse en la memoria del ordenador, in-
terpretarse como minusculos puntos de tinta sobre una superficie de
papel o enviarse por Internet.

La reproduccion de una fotografia se basa en la percepcion de infinidad de
particulas que reproducen intensidades de luz o describen intensidades tona-
les. Los pixeles de la fotografia digital son similares a los granos de cloruro de
plata de la fotografia tradicional o los puntos de tinta de la imagen impresa.

Comparativa de fotografias de origen analdgico y digital

Dos imagenes de una misma escena. La superior, captada con una camara digital; la inferior, tomada con negativo fotografico
que posteriormente se ha escaneado.
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2. El sensor electronico

El sensor electronico es el elemento que sustituye el negativo de la ca-
mara tradicional en los modelos digitales. Presenta un area mas o menos
extensa de pixeles con capacidad de transformar en impulsos eléctricos
la energia luminosa que se proyecta sobre ellos. La luz entra en la cama-
ra a través de las lentes y se concentra sobre el sensor. Este dispositivo
constituye, pues, el elemento que genera la imagen en la cAmara digital.

El sensor electronico es un elemento clave en la calidad de la imagen final. Sus
dimensiones, el tamafio de las células que lo integran y la forma como éstas
trabajan, son factores que condicionan en primera instancia todo el proceso
fotografico. La calidad de la captura inicial es clave para preservar la calidad

de cualquier proceso o manipulado posterior.

Los sensores electronicos de las camaras digitales pueden ser de tres tipos.

e CCD (charge-coupled device, dispositivo de cargas interconectadas).

e CMOS (complementary metal oxide semiconductor, es decir: metal oxido semi-
conductor complementario)

e Foveon X3

Histéricamente, los primeros en popularizarse fueron los CCD. Posteriormen-
te, los CMOS fueron ganando terreno, sustituyendo gradualmente a los pri-
meros. Los Foveon X3 no tienen el mismo éxito comercial que los dos prime-

ros y, de hecho, s6lo se encuentran en un modelo determinado de cdmara.

{CCD o CMOS?

Los CCD presentan mayor consumo energético que los CMOS. Por otra parte, estos lti-
mos resultan de fabricacién mas econémica. Los CCD atraen mas el polvo, siendo éste un
factor negativo; pero por otra parte, presentan un mayor rango dindmico y una menor
generacion de ruido.

Los primeros sensores
electronicos

Los primeros sensores se de-
sarrollaron para las cdmaras
de video y sustituyeron a siste-
mas anteriores que captaban
la imagen baséandose en tubos
catédicos. Para que su uso en
fotografia fuera posible, se hi-
Z0 necesario un importante in-
cremento en la resolucién y
mejoras en el tratamiento del
color. Los primeros sensores
para video tenian una resolu-
cién inferior al millén de pixe-
les, mientras que las actuales
camaras fotogréaficas presentan
resoluciones que multiplican
por decenas dichos valores.
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CCD (a la izquierda), Foveon X3 (en el centro) y CMOS (a la derecha).

El Foveon X3 es, en cierto modo, un caso aparte, ya que es el inico de los tres
sensores que trabaja en color. Los pixeles de los sensores CCD o CMOS son
monocromos y no detectan los componentes cromaticos de la luz.

Foveon X3

Los Foveon X3 son un tipo de sensores que pueden captar los tres componentes de la luz
en cada una de las células sensibles. Estas presentan tres capas, cada una de ellas sensible
a uno de los colores primarios. En este sentido, el sensor guarda una cierta similitud
con la pelicula en color clasica. Como consecuencia de su estructura, no presentan las
aberraciones cromaticas habituales en los otros dos tipos de sensor. Son mas caros de
producir, ya que a una misma resoluciéon requieren el triple de células que los otros.
Comercialmente, al ser menos habituales, tienen unos costes mayores. S6lo los usan las
camaras Sigma.

Teniendo en cuenta que la fotografia final es en color, cabe preguntarse cobmo
es que se genera una informacién cromética a partir de un elemento que no
es sensible a los colores que integran la luz. Basicamente, el procedimiento
se basa en trabajar con sensores monocromos que se agrupan en una matriz
bidimensional.

Las células que forman los CCD’ y los CMOS® son sensibles a la intensidad
luminica de la luz que les llega. Al ser estimuladas, generan un voltaje que es
proporcional a la cantidad recibida. Para lograr discriminar el color, en cada
una de ellas se aplica un filtro que deja pasar inicamente uno de los compo-
nentes primarios de la luz. Es decir, a una célula sélo le llega una intensidad
determinada o bien de luz roja, o bien de luz azul o bien de luz verde. Cada
una de estas células se corresponde con un pixel en la imagen digital.

Las células de los sensores se agrupan en una matriz bidimensional distribu-
yéndose sobre la base de filas y columnas. El namero de elementos que con-
tiene cada una de estas lineas determina la resolucién del sensor, ya que ésta

es Unicamente el resultado de una multiplicacion.

Las células de un sensor se filtran para lograr que cada una de ellas reaccione
Gnicamente a uno de los componentes primarios de la luz. Los filtros se dis-
tribuyen de modo que se alternen de forma regular las unidades sensibles a
cada color. Existen diversas formas de distribucion de los pixeles, siendo una

de las mas comunes la matriz Bayer.

(Z)Siglas de charge-coupled device,
que significa dispositivo de cargas
interconectadas.

(3)Siglas de complementary metal
oxide semiconductor, es decir: metal
oxido semiconductor complementa-
rio.

Resolucién de un sensor

La resolucién de un sensor es
un factor ampliamente publici-
tado y conocido, pero no es el
Gnico elemento que determina
la calidad del dispositivo. Asi,
los sensores de las cdmaras ré-
flex tienen células de un mayor
tamario individual que las ca-
maras compactas. Una cama-
ra réflex genera una imagen
mas detallada y de menor rui-
do que una compacta de igual
resolucién.
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La matriz Bayer

La matriz Bayer debe su denominacién a quien la ided, Bryce Bayer, de Eastman Kodak.
Se trata de una cuadricula formada por filtros rojos, verdes y azules. La malla se coloca
sobre un sensor CCD o CMOS para lograr que a cada una de las células sélo llegue uno
de los colores primarios. En la distribucién de los filtros se coloca el doble de elementos
verdes que de azules y rojos. La distribucién de 25%R / S0%G / 25%B se debe a la mayor
sensibilidad del ojo humano al componente verde.

Esquema de una matriz Bayer

La distribucién de los pixeles en la matriz Bayer contiene el doble de componentes verdes que de azules y rojos.

Finalmente, y para completar el proceso, la informacién cromatica completa
se genera por interpolacion. Los pixeles del sensor, al analizar tnicamente un
componente de la luz, captan una informacién parcial. Para reconstruir en
cada uno de ellos la informacion cromatica completa, se calculan los valores
de los colores ausentes a partir de los de los valores de las células adyacentes. El
calculo de los datos perdidos se realiza sobre la base de calculos matematicos.
Se trata de un proceso de interpolacién.
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3. Profundidad de color y formatos de imagen

Como resultado de la incidencia de la luz sobre el sensor electrénico, se pro-
ducen intensidades variables de voltaje en cada uno de los pixeles que se tra-
ducen en informacién electrénica descriptiva de las condiciones luminicas.
Se trata de informacién en bruto, de datos que no han sido procesados. Lo
mismo ocurre al escanear un negativo, una diapositiva o una copia en papel.
La luz que llega al sensor del escaner genera diversas intensidades de voltaje
en cada uno de los pixeles.

A partir de aqui pueden darse diversos procesos que como procedimiento co-
mun conllevan el procesado de esta informacién en bruto y el almacenado de
los datos en un archivo determinado. Este proceso de conversiéon puede darse
o bien en la cdmara o bien en el ordenador. El flujo de trabajo en uno y otro
caso es distinto, y los tipos de archivos generados son también diversos.

Formatos y procesos
En funcién de dénde tiene lugar el procesado de los datos o del momento en que la
informacion se guarda en un archivo, se habla de diversos formatos de archivos y de

procesos de procesado distintos.

Flujos de trabajo: formatos

La camara Los datos se Los datos se
captadatos [ guardan en un > procesan en un
en bruto fichero RAW en la programa de edicion
propia camara en el ordenador

!

El software de la
camara procesa
los datos en bruto

l

. . La informacion se edita mediante
Lalinformacion se un programa de edicién en el
gqarda enun » | ordenador. El resultado se guarda
archivo JF,’G o TIF en un archivo con formato PSD,
en la camara TIF, PNG, JPG, etc.

Los dos procesos acaban en un punto similar, la exportacion de archivos habi-
tuales en el mundo de la fotografia como PSD, JPG o TIF. Ahora bien, a pesar
del resultado final comun, existe una diferencia capital en ambos procesos:

1) El que sigue el camino de que la cdmara guarde la informacién en bruto en
un archivo RAW y que éste sea posteriormente objeto de edicién en el orde-
nador mediante un programa de edicion es reversible. A no ser que se borre el
archivo RAW, siempre se dispone de la informacién en bruto que recogi6 la
camara en el momento del disparo. Tener el RAW es como encontrarse ante la
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luz de cuando se tomo la foto y poder realizar tantos ajustes de edicién como
se desee y exportar tantas versiones en JPG, PSD o TIF como sean necesarias
de la interpretacion que hace el fotégrafo de aquella situacion particular. No

ocurre lo mismo con el otro camino.

2) La ruta consistente en procesar la informacién en la cimara y que sea ésta
la que guarde directamente los datos en un archivo JPG o TIF es irreversible.
Interpretar los datos supone llevar a cabo un determinado ajuste de tempera-
tura de color, adjudicar a cada pixel unos valores de intensidad concretos para
cada uno de los tres canales RGB. Estos datos se comprimen y se guardan en
un archivo, pero ya no contienen la informacién que lleg6 en origen al sensor
sino la interpretacidon que de ésta hace el procesador de la cdimara. Cualquiera
de los ajustes de edicién que se lleven a cabo supone pérdidas acumulativas
de informacion.

Se realice en la camara en el momento del disparo o se lleve a cabo en el or-
denador durante el proceso de edicion, la conversiéon del archivo RAW a un
archivo de imagen como JPG, TIF, PNG o PSD supone la interpretacién nu-
mérica de la informacién captada por el sensor. Estos archivos presentan una
serie de elementos comunes, como la profundidad de color, que es interesante

comentar.
3.1. Profundidad de color

En fotografia se trabaja normalmente con imagenes de 8 bits o de 16 bits.
Algunas aplicaciones pueden hacerlo también en 32 bits.

Una profundidad de 8 bits significa que se dispone de 256 tonos para

representar una gradacién de tonos desde el negro hasta el blanco 28
= 256).

Una imagen en blanco y negro representada en 8 bits significa que cada uno de
los pixeles que la forman puede tener 256 tonos de blanco, gris o negro distin-
tos. La combinacion de todos ellos supone la representacion de la imagen real.

La informacion digital

Una informacién esta digitalizada cuando se describe mediante digitos, es decir, mediante
ceros y unos. Ya se trate de imagen, musica, caracteres tipograficos o video, cualquier
informacion digitalizada es en el fondo un conjunto de cadenas de Os y 1s. Los 256 tonos
de gris posibles provienen de combinar cadenas de 8 digitos. Las series de ocho elementos
posibles obtenidas de combinar ceros y unos son 256. En este caso, se esta hablando de
una profundidad de pixel de 8 bits. Valga decir que profundidad de pixel, resolucion de pixel
o profundidad de bit son nociones equivalentes.
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Fotografia en blanco y negro con una profundidad de color de 8 bits.

Una profundidad de 16 bits significa que se dispone de 65.536 tonos
para representar una gradacion de tonos desde el negro hasta el blanco
(2716 = 65.536).

Una imagen en blanco y negro representada en 16 bits presenta este nivel de
graduaciones en cada uno de los pixeles que la forman.

Fotografia en blanco y negro con una profundidad de color de 16 bits.
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Hasta aqui las dos descripciones son practicamente idénticas y en realidad
entre una y otra de las imagenes anteriores no se observa un cambio excesivo.
En principio, 256 tonos de gris son suficientes para reproducir con fiabilidad

una imagen. Pero las diferencias existen.

En primer lugar se pueden observar con un simple ejercicio. Si se crea un ar-
chivo en escala de grises (de 800 de ancho y 100 de alto por ejemplo) y se
define que tenga una profundidad de 8 bits, al rellenarlo con la herramienta
de degradado se crea una sucesioén de tonos desde el negro hasta el blanco. A
continuacion se repite el proceso otorgando al archivo una profundidad de 16

bits y se repite la operacion.

Archivos en BN a 8 bits y a 16 bits

Archivos con degradado de grises entre el negro y el blanco a 8 (superior) y 16 bits (inferior), respectivamente.

A primera vista los dos son idénticos pero si se amplian los archivos y se com-

paran, empiezan a verse diferencias.

Doc: 56,6 KE/S8,6 KB

"W gris 16.jpg al 1200% (Gris/16)

1200 | I Doc: 1172 KEf11T,2 KB k| £

Ampliacién de los archivos de degradado anteriores.
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En la imagen superior se muestran con una ampliacion del 1.200%. Obsérvese
como en la de 8 bits la distribucién de los pixeles es mds irregular mientras
que en la de 16 bits presenta una pauta de incrementos continuos de la inten-
sidad. Al disponer de menos tonos existen saltos de tono més evidentes en los
archivos de 8 bits. Pero aparte de esta apreciacion directa, la importancia de
trabajar en 16 bits siempre que sea posible se pone de manifiesto cuando es
preciso llevar a cabo tareas de edicion.

Supénganse los dos ejemplos siguientes. Los dos provienen de una misma ima-
gen capturada en RAW con una cdmara digital. Posteriormente los dos han
sido convertidos en escala de grises. Uno se ha exportado a 8 bits mientras que
el otro se ha exportado a 16 bits.

Fotografias con distintas profundidades de color

Izquierda: profundidad de color de 8 bits. Derecha: profundidad de color de 16 bits.

Aparentemente las dos son iguales. Hasta aqui la misma apreciacién que con
los dos archivos anteriores. Pero si se observa la distribuciéon de pixeles en
"Niveles", por ejemplo, después de sucesivas ediciones, el deterioro se hace
evidente.

Proceso de ajuste de niveles en la fotografia de 8 bits

El histograma de la imagen retocada muestra discontinuidades importantes.
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Proceso de ajuste de niveles en la fotografia de 16 bits

El histograma de la imagen retocada no muestra discontinuidades importantes.

Por lo que respecta a la fotografia en color, los 256 tonos de 256 que son sufi-
cientes para la visualizacién en blanco y negro quedan lejos de los minimos
necesarios para reproducir una gama cromatica suficiente. Cuando se trabaja
en color se hace necesario incrementar el nimero de combinaciones posibles.

En las primeras aplicaciones para multimedia era habitual que los archivos en
color se mostraran en 256 colores. A continuacién, se mostrara un ejemplo
del proceso que se seguia, pero vale la pena comentar que con las prestacio-
nes y capacidades de los equipos actuales puede trabajarse perfectamente con
gamas de millones de colores. No obstante, en algunos tipos de aplicaciones
como algunas para dispositivos méviles puede ser necesario mostrar el color

en gamas limitadas de tonos.

Obsérvense la siguiente serie de fotografias del templo griego de Slonta, en
Libia.

El templo griego de Slonta, en Libia

Como se ha comentado, utilizar imagenes en color indexado era un requisito

habitual de las primeras aplicaciones multimedia. Actualmente no se usa para
fotografia.

Color indexado

Desde que el ordenador es capaz de procesar el color real en tiempo real, los graficos se
muestran en gamas de miles o millones de colores. Aun asi, hay aplicaciones en las que
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puede ser preciso trabajar con imagenes construidas sobre la base de tablas de colores.
Este tipo de color se denomina color indexado.

Habitualmente, los archivos de fotografia digital tienen una profundidad de
color de 8 o 16 bits. Al igual que sucedia en el ejemplo en blanco y negro,
ambas profundidades son suficientes para una visualizacién, pero para proce-
sos de edicion complejos es recomendable trabajar con una profundidad de
16 bits.

Como ocurria con los 8 bits para una imagen en escala de grises, 24 bits en
color permiten mostrar una imagen con fiabilidad. Ahora bien, ;qué ocurre si
se llevan a cabo ajustes durante la edicién? Obsérvense los ejemplos siguientes:

Proceso de ajuste de niveles en la fotografia de 8 bits

El histograma de la imagen retocada muestra discontinuidades importantes.

Proceso de ajuste de niveles en la fotografia de 16 bits

El histograma de la imagen retocada no muestra discontinuidades importantes.

Es evidente que las realidades de los 8 bits y de los 16 bits cuando hay procesos
de edicion por medio decantan la balanza de la mayor bondad del platillo de
los 16 bits.
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Siempre que sea posible y sea necesario editar en sucesivas etapas una
imagen, se trabajara a 16 bits por canal.

3.2. Canales

Ya se trate de una profundidad de 8 bits, ya se trate de otra de 16 bits, el archivo

dispone de canales para representar la informacion.

| Layers | Channels = | Paths | ._.,

En la mayoria de los programas de edicién grafica puede accederse a la
y prog & p o P Gray

s G Chrl+1

paleta de canales y en ella observar o manipular el canal en cuestion.
En la paleta de canales de una fotografia en blanco y negro existe un
unico canal, en una de color tres. En cada uno de ellos se describe la
informacién de la luz del canal con la profundidad de pixel en la que

se encuentre el archivo.

3.3. Formatos

En este subapartado relacionaremos el tema de la profundidad de color con los

formatos. No todos ellos admiten la misma profundidad de color. Obsérvese

la siguiente tabla. Paletas de canales de una imagen en blanco y
negro y de una imagen en color

Formato 8 bits 16 bits
JPG Si No
PSD Si Si
TIFF Si Si
PNG Si Si

Eljpg, el formato utilizado de forma mads universal por las caimaras fotograficas
digitales, inicamente admite una profundidad de 8 bits. Es un formato idéneo
para capturar y guardar imagenes que se quieran visualizar con facilidad, que
ocupen poco espacio en los discos, que se puedan ver en cualquier dispositivo
o publicar en la web. Pero no son imagenes que puedan resistir procesos de
edicién y retoques repetidos y profundos. Una imagen capturada en jpg que
se quiera editar es recomendable que se convierta a la primera de cambio a
otro de los formatos que aceptan los 16 bits. Obsérvense los siguientes flujos
de trabajo.
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Flujos de trabajo: formatos

i EDICION EM LINA :
CAFTURADE LA CAMARA, > UNICA SESION p| PUBLICACION
Foto en jpg Foto en jpg . Faoto en jpy
EDICION EN ALMACENADD PAR A,
MULTIPLES SESIONES »| EDICIONES POSTERIORES
Foto en psd o tif Foto en psd o tif

Las camaras compactas habitualmente trabajan en jpg. Las fotos que
generan pueden visualizarse y guardarse directamente. El formato es
adecuado para estos casos y para las ocasiones en que se edite en una
Gnica sesion. Cuando se prevé que una fotografia requerira diversas se-
siones de edicion, es preferible convertir el jpg a un formato como psd
o tif. Se trata de formatos sin pérdidas que son adecuados para guardar
los archivos de trabajo. Cuando al final es preciso publicar la imagen,
ya sea en la web, en una aplicacién multimedia, o simplemente como

copia en su forma final, puede reconvertirse de nuevo a jpg.

(Y el formato RAW? Se ha comentado que el sensor de la cdmara capta para
cada pixel la intensidad de uno de los colores primarios. Si la cimara es réflex,
o también en algunos modelos de compactas, la informacién recogida puede
guardarse en formato RAW y procesarse posteriormente en un programa de
revelado de RAW como Adobe Ligthroom, Adobe Camara RAW o Capture
si se trabaja en un equipo MAC. A partir de aqui la fotografia se exporta en un
formato determinado y con una profundidad de color concreta.

A continuacién se muestra un ejemplo de tratamiento de un flujo de trabajo
basado en un archivo RAW:

1) En primer lugar, se abre la fotografia en el programa revelador de formatos
RAW. Se lleva a cabo un posible reencuadre inicial.
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QD AT H A M EDO Elrere 5

2) A continuacion se ajusta la gama tonal, se equilibra el color o se modifica
el grado de enfoque.

25 o f14,5 1/12505

R 150200 3S-70870 mm
QLEN=ES
idd

White Balance: | As Shot v/

Temperature S000 |

Tek 3|

[ 7.0]
Exposure 10,00

3) Finalmente se exporta a un formato grafico como jpg, tif, psd o png.
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Destination: | Save in Mew Location "

Select Folder... | E:\50.039{M 01}

File Maming
Example: DSC_0247.jpg

Coocurmnent MName w4+
|+
File Extension: |.jpg "
.dnig
[Lifiz
[
Formak: |JPEG PG w
JKif
TIF
Cuality: |10 E.psd w
Pab
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Por otra parte, como se ha comentado, el formato RAW permite trabajar con
la informaciéon en bruto que capt6 la cdmara en el momento de la toma, he-
cho que supone una ventaja indudable. Ahora bien, este formato tiene algu-
nos inconvenientes, entre ellos el hecho de que no sea estaindar. Cada marca
fotogréfica tiene su propio formato RAW e incluso dentro de una misma casa
fotografica es posible encontrar formatos distintos. La compatibilidad del for-
mato no esta asegurada, e incluso no es descartable que con el paso de los afios
queden obsoletos tipologias de un mismo tipo de archivo. Cada fabricante fo-

tografico tiene su propio tipo de archivo RAW.

Adobe ha propuesto un formato propio de RAW al que denomina DNG
y que tiene la pretension de devenir un archivo digital universal. Algu-
nos fabricantes de cdmaras lo van incorporando a sus modelos como
formato de grabacién y es de esperar que la divulgaciéon de su uso ase-
gure compatibilidades en el momento actual y en el futuro.

Adobe facilita en su web un programa para la conversion de cualquier tipo de
formato RAW de origen al formato DNG. Se trata de Adobe DNG Converter.

El Digital Negative Converter

De la pagina web de Adobe puede descargarse el Digital Negative Converter. Se trata de una
aplicacién disefiada para convertir a formato DNG cualquier otro tipo de archivo RAW.

Interfaz de Digital Negative Converter, de Adobe

K Corvarsor DNG

@ Adobe Digital Negative Converter

Selecciona L mbgenes paa coreti
"J‘ G:\Fotor- I N07F ageda den Josdah
[inchar imbgenes contersden en lag subcapetas
Selsrrn ulecacan parh gusidal Lz esbgsned corramialas
&V |Gusdy onlamisms ubicaciin |

Gebarrinng capets G ot AN TF sgeds den Josdsh

Selacoiona nombie pata Lt migenss comertdat
Ejamplo de rombre: M documentio.dng

Wi e el dos-umerin LT LT

£ il b chren | dng W
Pralersncist
Prorvrisheacain &a JFEG: Tamaiio redars:
Comprmmacks | an pdschda) Caimbis prederancion

Conpervar imagen Fliw
Ho ircouba onginal

| Acerca del comverso DNG Endrae | Converty ] | Sl

Archivos RAW de Canon y
Nikon

B

(= S 15 0 6 2

Archivo RAW de Canon con extension
CR2

" C

Archivo RAW de Nikon con extension
NEF
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4. La gestion del color

No se entrard aqui en la descripcion detallada del color, ya que éste es un tema
tratado en otras asignaturas. Simplemente se quiere recordar que el color tiene
como atributos basicos:

¢ FEl tono. Se trata del componente que normalmente se identifica como
color (rojo, azul, verde, amarillo, naranja, cyan, magenta, ...).

e La saturacién. Corresponde a la intensidad cromatica del tono de color.
Va desde el tono puro hasta el gris.

e El brillo. Se trata de la cantidad de luz que recibe un objeto. El brillo ma-
ximo se corresponde con el blanco y el minimo con el negro.

El modo HSB corresponde a la expresion del color en términos de tono, sa-
turaciéon y brillo. Los programas de edicion fotografica permiten trabajar en
diversos modos de color. Todos ellos son expresiones distintas para expresar
los tonos de color sobre la base de combinaciones de parametros diversos. Una
primera percepcion de las mismas se tiene al abrir la paleta del selector de color
en un programa como Photoshop. Puede observarse como un mismo tono de

color se describe basandose en diversas posibles combinaciones de parametros.

Selector de color de Photoshop

Selector de color

Seleccione el color frontal: [ K J

[ Cancelar |
@ —
[] | Biblioteras de colores |
ow[=] O
Os: |24 % O
Oe: |82 |% O
OR: [ 210 16 |%
Oa: |137 M: |50 |%
cill o OE: vi| 100 | %
. k2 o

# | dza9z2
[[156la colares weh

e
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4.1. Modos de color

En la paleta anterior pueden observarse, ademds del HSB, las combinaciones
RGB, Lab y CMYK. Cada una de ellas corresponde a un modo de color con
los que puede trabajar el programa.

La camara digital trabaja en RGB. Se trata de un modo de color que combina
de forma aditiva los tres colores primarios, el rojo, el verde y el azul. También
los programas de edicion trabajan habitualmente en este modo. En la paleta
de canales de una fotografia en modo RGB se pueden observar los tres canales.

Paleta de canales de un archivo RGB

| Capaz ¥ Canales “Trazades N
_" RGE
5

Elmodo Lab es independiente del dispositivo. Este modo de color se aproxima
mas al modo de funcionamiento de la vision humana que los otros dos modos.
El componente L trabaja sobre la percepcion de la luminosidad, mientras que
los componentes a y b 1o hacen sobre los componentes de color. Al aplicar las
opciones "Niveles" o "Curvas" sobre el canal L, se pueden llevar a cabo ajustes
en la luminosidad sin afectar a los colores, y las variaciones sobre los canales
a y b permiten balancear el color sin afectar a la luminosidad. La paleta de
canales muestra la siguiente configuraciéon cuando se trabaja en este modo de
color.

Mapa de bits
Escala de qrises
Cuokono

Color indexado
Color RGE
Color CMYE
Color Lab
Multicanal

3 Bitsjcanal
16 Bits/canal
32 Bitsfcanal

Tabla de colores, .,

Relacién de modos de color y profungidad

e bit

En esta captura se observan las posibilidades de

Photoshop en cuanto a modos de color.
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Paleta de canales de un archivo Lab

El modo CMYK se utiliza en imprenta. Las siglas corresponden a las denomi-
naciones de los colores secundarios (C = cyan, M = magenta, Y = yellow, K =
black) Cada uno se corresponde con una tinta, siendo el negro necesario por-
que la combinacién de los tres primeros sélo consigue llegar a crear un marrén
oscuro. La paleta correspondiente a este modo de color es la siguiente.

Paleta de canales de un archivo CMYK

|§ -, ki) Magenta

=" Amarillo

En el retoque fotogréafico habitualmente se trabaja en modo RGB cuan-
do el destino del trabajo final es la pantalla, una impresora casera o un
laboratorio fotogratico. Cuando el destino es la imprenta, se usa el mo-
do CMYK.

No obstante, es interesante o recomendable llevar a cabo algunos procesos en
modo Lab. Como ejemplo se muestra a continuacion la aplicacion de niveles a
una misma fotogratia. Obsérvese que, a partir de un mismo original, se llevan a
cabo dos ajustes idénticos en los niveles de entrada de la herramienta Niveles.
En un caso, trabajando con la imagen RGB, y en el otro, haciéndolo con la
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imagen en Lab. Pero mientras que en modo RGB tienen lugar una variacién
de las tonalidades cromaticas de la imagen, en modo Lab tinicamente se varia
la luminosidad. Mientras que en RGB, el equilibrio cromdtico se decanta hacia
el azul, en Lab se mantiene como en el original. El fotégrafo debe decidir en
cada uno de los momentos de su trabajo si le interesa cambiar de modo de

color para llevar a cabo un procedimiento o no.

Fotografia original antes del ajuste de niveles

Ajuste de niveles en el archivo RGB

Capal: | RGB w

Miveles de entrada: | 50 0,88 | | 243

- [ [

Miveles de salida: |0 255

I
- &
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Ajuste de niveles en el archivo convertido a Lab

Obsérvese que no aparece la dominante azulada del mismo proceso realizado en RGB.

Ajuste de niveles en el archivo convertido a Lab

Canal; | {EyylgleiieEle

Miveles de entrada: | 50 0,88 | | 243

- [ [

Miveles de salida: |0 255
B
il

4.2. Espacios de color

Los espacios de color son modelos matematicos que describen la forma
como los colores pueden representarse mediante valores concretos, ba-
sandose en el conjunto de parametros definido por un modo de color
(RGB, Lab, CMYK).

Un espacio de color es una descripcion matematica en tres dimensiones de
la percepcion del color. Se trata de una representacion de los colores que se
aproxima a la percepcion humana, pero que no la reproduce con una fiabilidad
del 100%. Los espacios de color son estandares internacionales que relacionan
entre si los colores perceptibles por el ojo humano.
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En fotografia se utilizan diversos modelos:

¢ SRGB es un estandar creado por HP y Microsoft para el calibrado de mo-
nitores, impresoras e Internet. También es utilizado por programas de edi-
cién en software libre como Gimp. Se trata de un estdndar con una repre-
sentacion bastante limitada de la percepcion real del color. No es la mejor
opcién para la edicién, ya que existen otros espacios de color con mayor
capacidad de representacion, pero es conveniente usarlo en la publicacién

final de los trabajos en Internet.

¢ El espacio de color Adobe RGB fue desarrollado por Adobe en 1998. Logra
representar una amplia gama de colores mas extensa que el espacio SRGB
y por este motivo resulta mdas apropiado para los trabajos de edicion.

e Finalmente, el espacio de color ProPhoto RGB fue desarrollado por Ko-
dak y permite representar el mayor porcentaje de la gama de colores. Es
recomendable trabajar con profundidades de color de 16 bits para evitar
posibles efectos de posterizacion.

En general, el espacio de color mas comtinmente utilizado en la edicién foto-
grafica es el Adobe RGB (1998).

En el siguiente grafico pueden observarse las particulares distribuciones de los

tres espacios de color con respecto a la gama de colores que percibe el ojo

humano.

ProPhota RGE

Adobe RGE

sRisB

Color visible
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Secuencia.
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