

  [image: Imagen]



  Presentación


  Sobre la obra


  Existen muchas explicaciones sobre qué es la resolución de una imagen digital, pero debemos recordar que una imagen digital se puede utilizar y entender desde varias disciplinas, cada una de las cuales tiene su propia idiosincrasia y manera específica de entender, tanto la imagen digital como la resolución, puesto que cada una de ellas debe responder a un problema diferente.


  Además existe una idea generalizada y errónea en cuanto a la relación directa y única que existe entre la resolución y la calidad de la imagen, de manera que se suele entender que “a más resolución mayor calidad de imagen“, por lo que también se va a hablar sobre calidad de imagen en este documento, ya que sí están relacionadas, pero no de la manera que suele enunciarse y entenderse.


  La imagen digital puede contener dibujos, renderizados 3D, fotografías, obras de arte, escaneados de documentos, gráficas estadísticas, etc, pero en este documento se va a abordar el enfoque de la fotografía digital, desde fotógrafos y para fotógrafos, por lo cual se recuerda que, aunque otras disciplinas puedan entender o precisar matizar este concepto de manera diferente, en este documento se intenta abordar el tema desde el punto de vista de la fotografía, intentando que este documento sea sencillo y aclaratorio para fotógrafos, o al menos esa ha sido mi pretensión.


  

    Una aclaración


    Vas a encontrar muchos, muchos enlaces a artículos, webs y fuentes externas en este documento. Algo que no puedo evitar es documentarme bien sobre todo lo que afirmo, por ello tiendo a leer más de lo que necesito, pero gracias a esa agotadora costumbre, me suelo hacer preguntas que, de otra manera, no habría logrado hacerme. Te recomiendo que lo intentes tú también.


  


  No necesitas leer ni consultar todos los enlaces que te muestre en este documento, puedes entenderlo sin consultarlos, pero si deseas ampliar información al respecto o incluso criticar mi punto de vista (lo cual me va a parecer genial que lo hagas), quiero darte las fuentes de información que considero interesantes para realizar las afirmaciones que hago.


  No puedo mostrarte todas las informaciones que originaron en mí esta forma de entender y utilizar la resolución, ya que muchas de ellas nacen a lo largo del proceso de investigación y estudio que he realizado mientras cursaba mis estudios de licenciatura en fotografía, pero sí te enlazo a lugares que muestran informaciones afines a esas materias que aprendí, o conocimientos que he adquirido.


  Además, no me apetecía hacerlo en APA, sinceramente, así que te enlazo a informaciones complementarias, cuando y en el lugar específico del libro que he creído oportuno, pero no necesitas consultarlas o puedes hacerlo en una segunda lectura (ojalá vuelva a verte de nuevo en este espacio, me sentiré muy honrado). Si deseas matizar o ampliar información al respecto, puede o será muy interesante que sí las consultes.


  

    Reconocimientos



    Este trabajo ha sido posible gracias a varios recursos externos, ayudas y colaboraciones, por lo que resulta necesario citar y reconocer dichos aportes de manera justa y adecuada:


  


  

    	Antes que nada, deseo agradecer a José Pereira sus aportes y puntualizaciones sobre este trabajo, las cuales han sido extraordinarias, como suelen ser siempre sus artículos.


    	Luego agradecer los consejos de Valentina Truneanu, a cerca del maquetado y manejo del CSS para libros electrónicos, sin los cuales este libro sería más feo.



    	Por puro placer, aunque Valentina cayese de espaldas, y para facilitar la lectura a las personas que padecemos de dislexia, se ha utilizado la fuente Ubuntu para la confección de este libro, la cual se ha obtenido de Google fonts©. No puedo garantizar que tu lector de libros electrónicos lo permita, pero sí lo he desarrollado de esa manera.



    	Para acortar las URLs se ha utilizado el portal n9.cl. Recomendado para este propósito por su sencillez y velocidad.



    	El portal Dpreview es un excelente lugar para buscar informaciones adicionales. Si no lo conoces, te lo recomiendo.



    	Los conceptos más sencillos o los que no he deseado explicar por considerarlos axiomas, los he enlazado hacia sus definiciones de Wikipedia u otra fuente que consideré oportuna.



    	Todos los lugares mostrados en el documento, cuyo idioma de origen fuese el inglés, han sido seleccionados también, porque la gramática de los mismos permitía una muy buena traducción en la herramienta Google Traslate. Si este idioma es una barrera para ti, recuerda que he tenido esto presente para seleccionar las fuentes bibliográficas que he incluido en el documento.



    	La portada fue diseñada con Canva©



    	Las imágenes empleadas tienen su lugar de origen y procedencia citado en la parte inferior de la misma, a modo de pie de imagen.



    	El resto del contenido es idea, obra y trabajo de Tony Diana.


  


  

    Licencia


    Este trabajo se encuentra sujeto a una licencia de tipo Creative Commons, en concreto bajo la licencia o modelo Atribución NoComercial CompartirIgual, por lo que no se permite, de ninguna manera, compartirla, cederla, distribuirla o modificarla, si no es bajo los parámetros que permite esta licencia.
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    CC-BY-NC-SA


  


  Si alguno de las o los autores (o autoras) de los materiales empleados para realizar este trabajo sintiese violentados sus derechos de autor, se le ruega que considere las siguientes premisas:


  

    	Este material no es vendido en ningún caso ni puede ser utilizado para vender obra derivada del mismo.



    	Todos los materiales empleados en este trabajo y no desarrollados directamente por mi, presentan su debido reconocimiento.



    	Utilizar estos materiales supone un reconocimiento por mi parte, a la calidad y pertinencia de los mismos.



    	En caso de haber olvidado citar la autoría de alguno de estos materiales, lo cual habrá ocurrido por omisión y sin mala intención alguna, o en caso de desear que dichos materiales sean eliminados, puede ponerse en contacto con conmigo en el correo electrónico info@tonydiana.es, para que sea retirado o debidamente citado su trabajo a en esta obra. Dichos cambios se presentarán en la siguiente revisión de este documento.



    	En cualquier caso y como autor de este trabajo, reconozco todos los derechos de dichos otros autores, y agradezco su consentimiento para utilizar estos materiales, cuyo interés es únicamente el de difusión de conocimiento, no el de presentarme como el generador de todos ellos.



  


  




  Rompiendo mitos


  Una primera definición de la resolución


  La verdad, y por difícil que parezca, la resolución digital se refiere siempre a la cantidad de píxeles, ni más ni menos. Esos pequeños puntos con los cuales dibujamos todas las imágenes digitales han creado una polémica que va más allá de su reducido tamaño.


  Los píxeles no necesitan ser presentados en esta obra, pero quiero aclarar algo, simplemente para que no se omita, ya que muchas veces algunos aspectos no se contemplan a la hora de analizar el fenómeno de la resolución y la calidad de la imagen, verdadero origen de todo el problema de confusión que tenemos en ocasiones.
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    Origen bibliotecaviva


  


  Eso que quería aclarar lo podemos ver en la imagen anterior: los píxeles siempre son cuadrados, rellenan toda la superficie, tienen un tamaño fijo y tienen color. Esto es lo que llamamos una imagen de mapa de bits. Parece una perogrullada enunciar esto, pero no lo es. Si son cuadrados no pueden ser puntos, o existirá algún problema con los puntos, ya que los puntos (que son círculos), no pueden rellenar todo el espacio y siempre existirán huecos entre los círculos, pero me va a permitir el lector que retome esto cuando hable de los monitores y las impresoras y sus redondas gotas de tinta.
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    Imagen generada a partir de www.areatecnologia.com


  


  Lo que sucede con los píxeles, es que no es lo mismo capturarlos que presentarlos, y no es lo mismo capturarlos con una cámara o con un escáner ni tenemos los mismos problemas al presentarlos en un celular, en una pantalla de una computadora o en el papel de una impresora. Realmente, si las imágenes no se representasen en tantos dispositivos y soportes tan dispares, puede que nunca hubiésemos tenido este problema, por lo que es necesario realizar una explicación de cómo se comportan nuestros pequeños amigos en cada una de esas situaciones.



  El problema viene siempre cuando deseamos representar la imagen, que a fin de cuentas es para lo que hemos realizado la fotografía: para mostrarla, ya que los fotógrafos somos mitad voyeristas y mitad exhibicionistas, pero no le prestamos la misma atención ni le damos la misma importancia a todos los dispositivos; nos hemos acostumbrado, sin prestarle casi importancia, a omitir aspectos que son esenciales para entender tanto la resolución como la calidad de la imagen.


  

    La representación de la imagen digital
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    Imagen obtenida de www.elindependiente.com


  


  Sentemos una base de conocimiento, un acuerdo el cual queda ilustrado en la anterior imagen: Cuanto más pequeños son los píxeles, mejor calidad tendrá la imagen. ¿Estamos de acuerdo? Pues acabas de caer en el primer error que todos cometemos al principio. Déjame que te muestre la misma imagen, de una manera diferente:
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  Es la misma imagen, sólo que con un tamaño diferente. Seguramente te pasa como a mi, que el ojo central ahora parece tener mucha más calidad de imagen que tenía antes. Estarás pensando que este ejemplo no sirve porque la imagen ahora es más pequeña, lo cual es absolutamente cierto: la imagen es más pequeña, pero déjame que vuelva a enunciar el acuerdo al que habíamos llegado antes:


  Cuanto más pequeños son los píxeles, mejor calidad tendrá la imagen


  Bueno, pues este enunciado, como ves, no es del todo cierto, porque el tamaño también tiene mucho que decir sobre el aspecto o calidad de la imagen, y sin embargo, cuando llegamos al acuerdo no necesitaste hablar del tamaño, te sentiste cómoda (o cómodo) sin que lo enunciásemos. Como te decía, damos cosas por sentado o no las pensamos y esto nos lleva a problemas serios con nuestras fotografías.


  Una cosa que parece perogrullada: yo no tengo manera mágica de cambiar el tamaño de los píxeles de tu dispositivo, tu pantalla sigue teniendo píxeles de igual tamaño, lo que ha cambiado es el tamaño de los píxeles representados.


  Por cierto y hablando de dar cosas por sentado. ¿Al ver la imagen más pequeña te has acercado a la pantalla para ver el cambio?, seguramente sí y aquí se ha evidenciado otra cosa que ha quedado omitida, y es que la distancia de visionado de la imagen es un factor importantísimo para la sensación (y si, he dicho sensación) de la calidad de la imagen.


  El concepto de un píxel más pequeño asociado a una mayor calidad aparente de la imagen nos resulta muy cómodo a los fotógrafos, puesto que funciona igual que el concepto del círculo de confusión en fotografía. Si no conoces el concepto del círculo de confusión, te recomiendo que leas el artículo de dzoom al respecto, o bien el que pertenece al Blog del fotógrafo, ambos extraordinarios dentro del marco de una explicación sencilla no pormenorizada. Yo voy a considerar el círculo de confusión como un axioma en este documento.


  Otra cosa: las dos fotografías de los ojos que antes te mostraba tienen la misma supuesta resolución según la denomina casi todo el mundo: 96 píxeles por pulgada. Seguramente siempre has oído este término de forma aislada, y nunca has escuchado del tamaño final de la imagen con respecto a la resolución, y esto es porque la resolución de una fotografía no siempre se entiende o explica de la manera correcta, adecuada y precisa para las necesidades y particularidades propias de la fotografía (sin menospreciar otras disciplinas), pero seguramente ni tu ni yo tenemos interés en otra disciplina que no sea esa: la fotografía.


  Pasemos entonces a ver qué elementos influyen en la calidad de una imagen y qué es la resolución en diferentes dispositivos, soportes y archivos. Pero antes déjame que acabe con una idea equivocada:


  Mayor resolución no es garantía ni asegura mayor calidad en una imagen.


  

    La industria gráfica


    Quizás te preguntes: Y si en la presentación de este trabajo se ha hablado de fotografía y de conceptos para fotógrafos, ¿por qué ahora hablar de la industria gráfica?


  


  Pues muy sencillo, en 1984 se crea el primer escáner informático, precisamente para lograr obtener imágenes y fotografías almacenadas dentro de la computadora. Algo que no podemos olvidar es que, antes que naciese la fotografía digital como la conocemos actualmente, los diseñadores gráficos ya estaban creando imágenes digitales, puesto que escaneaban las fotografías que sus fotógrafos les realizaban en papel, para poder incluirlas en sus diseños.


  Una pequeña reseña histórica: en 1998, cuando me dedicaba por completo a la informática, en mi empresa vendimos un escáner y una impresora de gran calidad (con prestaciones fotográficas acordes a la época) para un cliente que incluía fotografías de sus productos en su catálogo. El fotógrafo realizaba las fotografías en la planta de montaje, en película y de forma tradicional. La fotografía digital, por el contrario, no llega a explotar hasta el año 2004/2005, groso modo.


  La fotografía digital nace realmente en la industria gráfica, por ello los softwares para el procesamiento de la imagen digital presentan herramientas, funciones y filosofías de manejo centradas en esta disciplina, la cual entiende la imagen digital de una manera diferente a como se entiende en fotografía.


  La relación entre fotógrafos y diseñadores nunca ha sido sencilla. Las impresiones de fotografías pre digitales siempre fueron realizadas en el modelo de color CMYK, el cual nunca ha sido muy bondadoso con la cantidad de colores que podía reproducir un negativo y papel fotográfico, por contra, los fotógrafos no siempre comprendían las limitaciones y exigencias que los diseñadores tenían en su trabajo, de necesidad altamente rentable, prioridad esta por encima de la expresión artística o reproducción de la visión unipersonal, casi nunca con sentido comercial, de no pocos fotógrafos profesionales, así que el desencuentro es y ha sido una tónica más que constante en este matrimonio, más de conveniencia que de pasiones mutuas, vivido entre la industria gráfica y la fotografía.


  Lo que sí es cierto es que en la industria gráfica (groso modo y sin deseos de pormenorizar cómo funcionan esos sistemas de impresión), se imprimen y se han imprimido los trabajos con gotas de tinta que, a diferencia de los píxeles de tamaño fijo, puede agruparse y superponerse en patrones llamados tramas, en la cual el concepto de punto, o tamaño mínimo que podía tener una gota de tinta, era el parámetro dominante en cuanto a la preparación, impresión y capacidad de calidad que podía lograrse en un producto final. El concepto de puntos por pulgadas nace precisamente de las necesidades de la industria gráfica, y no precisamente para imprimir imágenes o fotografías, sino también texto, o cualquier cosa que necesitasen. Lo ampliaré más adelante.
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    Imagen obtenida de www.laimprentacg.com


  


  La ventaja de la impresión, incluso hoy en día, es precisamente esa mayor flexibilidad a la hora de generar imágenes gracias a sus gotas de tinta polimórficas, pero piensa que un píxel (el cual tiene color como dijimos antes) precisa al menos de 4 gotas de tinta (C-M-Y-K) para representarse, sin embargo los diseñadores tradicionalmente podían y necesitaban trabajar con esos puntos por pulgada para medir la resolución, independientemente de cuantos píxeles significasen o lo que estos supusiesen para la visión más purista de un fotógrafo. A fin de cuentas ellos empezaron mucho antes con la imagen digital, por eso muchos conceptos se entienden y se entrecruzan, incluso hoy en día, con conceptos que poco tiene que ver con la fotografía, pero sí con la imagen digital para la industria gráfica y el concepto de resolución de impresión, el cual es un concepto que nace de la industria gráfica, no de la fotografía.


  ¿Qué necesitamos?


  Lo que necesitamos entonces es separar conceptos, definirlos adecuadamente para fotografía, con independencia conceptual, pero con necesidad de uso para la industria gráfica, y entender cómo se relacionan entre sí, en el supuesto que lo hagan de alguna manera.


  Me vas a permitir una pequeña licencia que me he tomado: aunque voy a intentar separar los conceptos y explicarlos pormenorizadamente, aveces sentiré la necesidad de presentar dos de ellos en conjunto, o dejar una parte de la explicación de uno de ellos para presentarla cuando hable de otro elemento. La razón por la que he hecho esto es para garantizar que este documento y lo que expresa pueda ser entendido a profundidad, por esa razón este texto dista mucho de las presentaciones típicas académicas donde cada elemento está ordenado y presentado para luego ser analizado, pero dada la complejidad del tema y la cantidad de ideas preconcebidas que existen al respecto, creo que es la mejor forma de hacerlo.


  Espero que lo disfrutes, comencemos.




  La calidad de la imagen



  Quiero dejar claro algo: la calidad de una imagen no depende en exclusiva de la resolución de la misma, sino de varios aspectos que normalmente son omitidos. Ahora lo que deseo es nombrar esos aspectos que influyen en la calidad de la imagen y reflexionar en cómo lo hacen, sin embargo, los tenemos que agrupar en dos grandes conjuntos.


  Variables no controlables


  Este conjunto de fenómenos no son controlables por el fotógrafo, no entran dentro de las cosas que son previsiblemente controlables, pero conocerlos nos llevará a diseñar un plan de visionado o estrategia sobre cómo mostrar o no mostrar nuestras imágenes en ciertos contextos.


  No te voy a hablar de aspectos que son demasiado obvios y que no hacen que la fotografía tenga peor calidad, como por ejemplo el daltonismo o la presbicia, o un monitor de baja calidad utilizado para ver tu web; si un observador tiene problemas de visión tu imagen no tendrá peor calidad, sólo será peor disfrutada por esa persona, pero existen otros factores que sí deben ser tenidos en cuenta y, como no, se omiten normalmente.


  

    Distancia de visionado


    La distancia entre tu fotografía y el ojo del espectador. No puedes controlar ese fenómeno, pero resulta que afecta muchísimo y determina cómo se percibe la calidad de la imagen. El responsable es el tamaño del círculo de confusión.


  


  Las distancias de visionado son impredecibles, pero existe una especie de consenso o guía a tener presente:


  

    	Según la web ergológico, la distancia de visionado con comodidad para un celular son 30 cm.


    	También recomiendan que la tablet se visione a unos 40 cm.


    	Además hacen hincapié en alcanzar mínimo los 50 cm para la pantalla de la computadora, aunque lo recomendable son 70 cm.


    	Se recomienda que el visionado de una imagen impresa, en exposición, galería o museo sea de 1,5m (para esto no tengo fuente, es algo que he aprendido). Claro, esto va a depender mucho del tamaño de la impresión final (otra vez el tamaño). Luego hablaré de esto, vayamos poco a poco.


  


  Este problema no sólo lo tenemos los fotógrafos, en las vallas publicitarias sucede algo parecido. ¿Te has acercado mucho alguna vez a una valla publicitaria? ¿verdad que de cerca parece una impresión terrible y de lejos no lo parece tanto?
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    imagen obtenida de España es cultura


  


  Un poco de calma con todo esto, no te estreses. Lo que sí es importante, y quiero que lo tengas presente, es que la máscara de enfoque que realices a tus fotografías debe ser diferente para cada una de esas distancias (ya puedes volver a estresarte).



  En serio, no se enfoca igual una imagen que va a ser impresa y visionada a 1,5m que otra que va a ser visionada en el celular. Esto quiere decir que muchas veces vas a tener que decidir para qué distancia de visionado preparas tus imágenes, igual que le ha ocurrido siempre a la gente de las industria gráfica.


  Otra cosa que puedes (o debes) hacer es disponer de diferentes versiones de imágenes para diferentes dispositivos. Si, es necesario, aunque la verdad es que suele ser más que suficiente enfocar las imágenes para pantalla de computadora y para impresora, necesitando al menos 2 versiones de la misma fotografía, pero de esto no te vas a escapar. Una única imagen no va a ser suficiente para mostrar tus fotografías en todos los soportes y todos los dispositivos. Por cierto, si te interesa difundir tu trabajo en redes sociales por celular, sería bueno tener una tercera versión de la fotografía para ese menester.


  Una última cosa: Realmente deberíamos medir la distancia de visionado en un ángulo, expresado en minutos de arco (te recuerdo que los ángulos se miden en grados, minutos y segundos de arco), para ello te recomiendo la lectura de un artículo de la gente de xataca, sencillo pero muy aclaratorio, pero este artículo sólo te lo recomiendo si eres muy muy curioso y no te dan miedo ni la física ni las matemáticas. Si lo omites, no va a pasar nada.


  

    Contraste del monitor


    No quiero hablarte del color, si el monitor es de mal color, mal se van a ver tus fotografías. De lo que sí quería hablarte es del contraste, porque muchos monitores se asumen como geniales, sólo porque tienen un muy buen contraste, pero luego resulta que no es que sean tan geniales, es que ves los negros más profundos, normalmente porque el monitor apagado es muy oscuro o negro, y eso que no lo has producido tú, hace que tu fotografía se perciba más bella, porque el contraste es súper importante en todo lo que tiene que ver con fotografía.


    El contraste no es arreglar la foto con la herramienta contraste, eso estropea la fotografía. Existen muchos contrastes y voy a hablar de todos ellos, pero déjeme seguir con el contraste del monitor.


  


  También muchas veces sucede que preparamos una imagen con nuestro monitor, que tiene un contraste determinado, pero el espectador tiene un monitor con un contraste diferente y entonces tu fotografía simplemente parece destrozada.


  El caso más típico es el fotógrafo que tiene una flamante Mac® de cualquier tipo y luego su fotografía es mostrada en una computadora con sistema operativo Windows®, o peor aún, en Linux.


  Si un monitor permite presentar un contraste muy alto, algo que va a suceder sin duda alguna es que muchas zonas negras se presentarán súper oscuras y sin textura alguna.
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    Imagen obtenida de TV Freak


  


  Eso no es malo, todo lo contrario, sin embargo fíjate que puede ocurrir que algunas texturas se pierdan de manera irremediable aunque tú las deseabas presentes en tu fotografía. Claro, como el concepto de lo que nos agrada es subjetivo y no objetivo, las percepciones y deseos personales también influyen.


  Un caso peor aún es aquel en el cual tu monitor tiene tanto contraste que no ves las texturas aunque sí están presentes, no es que se hayan perdido, es que no puedes verlas en la computadora cuando estás en tu proceso de revelado, y todas tus decisiones de posprocesado se basan en la inexistencia de esas texturas, cuando realmente sí están presentes, sólo que tu no puedes verlas.


  Esto suele suceder porque el fotógrafo tiene un monitor extraordinario y la persona que está viendo la web de ese fotógrafo tiene una pantalla con peor contraste. Esto no es controlable, pero sí es controlable una cosa que, normalmente, se omite: Tú has revelado la imagen para un monitor con el contraste que tú tienes, y es posible que donde no querías que se viesen texturas modificases el contraste (espero que no hayas utilizado la herramienta contraste), hayas realizado unas curvas o cualquier otra herramienta que necesitases y hayas preparado tu imagen para que se vea preciosa en TU MONITOR.
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  Aquí tienes un ejemplo de lo que te digo: la portada de este libro, en mi monitor de computadora y en mi celular. Cuando la imagen se presenta en otro monitor, por ejemplo para presentar la imagen en el proyector de la clase o en tu web, o peor aun, en casa del cliente, se puede ver una imagen que no era la deseabas, y el responsable de esto eres tú, no es el contraste del monitor, tú has tomado la decisión, pero no pensaste en el contraste de otros monitores, sólo en el tuyo, así que es responsabilidad tuya, aunque sea una variable incontrolable.


  Peores cosas suceden si vas a imprimir esa imagen, porque la revelaste para el contraste de tu monitor, no de la impresora, pero ya hablaré del contraste de impresión más adelante.


  Una recomendación muy sencilla es tener conectado a tu computadora extraordinaria un monitor no muy bueno, sencillo, para poder ver esa misma imagen con otro contraste. Aveces también sirve conectar una televisión, pero debe ser una televisión que presente un contraste parecido al contraste de un monitor sencillo. No puedo darte indicaciones en este documento sobre cual elegir o cómo saber si un monitor tiene el contraste sencillo del que hablo. Yo lo que hice fue conectar una televisión a mi portátil y rezarle a los dioses de la fotografía para que fuese como necesitaba, porque en la tienda no te lo van a dejar probar. Por cierto ese día los dioses de la fotografía fueron generosos.


  Muy probablemente te va a ocurrir, en muchas ocasiones, que deseas realizar un revelado para esa pantalla iMac® extraordinaria que tienes, y otro diferente para un monitor más sencillo.


  No te estreses, pero seguramente estás pensando ¿y también tengo que tener una imagen preparada para Windows® y otra para iMac®? Bueno, si eres muy purista y quisquilloso, sí eso es lo que deberías de hacer, es más, si tienes una web diseñada por un informático TOC, podría lograrse mediante un poco de código en JavaScript que mostrase en cada monitor una imagen diferente, pero claro, no es muy habitual. Sin embargo, en las redes sociales esto es imposible.


  No propongo que lo hagas inmediatamente, pero quiero que recuerdes que es posible y que tengas esa opción abierta en el futuro, si es que tu negocio o proyección fotográfica lo requiere y tu presupuesto lo permite.


  Lo que sí te garantizo es que es preferible revelar primero para un monitor bueno, extraordinario, y luego decidir si se tiene una versión ligeramente diferente para un monitor de peor calidad. Normalmente sólo vas a tener que cambiar el contraste de la fotografía. Por favor, nunca lo hagas utilizando la herramienta de contraste.


  Esto es extrapolale a los celulares. Los celulares no tienen el mismo contraste que los monitores. Si vas a difundir tu trabajo por redes sociales, quizás te interese más revelar tu segunda versión de la imagen para celulares y no para monitores más sencillos.



  Aunque este factor no es controlable, si puedes contener el impacto de alguna manera, y te recomiendo que lo hagas.


  

    Variables controlables


    Es posible que, más adelante, sientas que no puedes controlarlas, porque tu cámara u objetivo no cumple con cierto requerimiento que deseas, pero sí es una variable controlable, porque tu puedes cambiar la lente o la cámara.


  


   Obvio que no puedes hacerlo cada vez que quieras, y es posible que no puedas comprar exactamente la que deseas, o que no lo puedas hacer ahora, pero sigue siendo controlable, aunque sea a futuro.


  El círculo de confusión


  El círculo de confusión nos ayuda a crear desenfoque en el plano de fondo de nuestra fotografía, el cálculo de la hiperfocal y el cálculo de la profundidad de campo. Puesto que es un fenómeno que depende de la visión humana, debería de ser fácilmente medible. Ya te he nombrado dos artículos muy interesantes (dzoom, Blog del fotógrafo) en los cuales te explican el fenómeno.


  Si el tamaño del círculo de confusión es un valor que representa el comportamiento de la visión humana de un individuo promedio, este debería ser un valor absoluto (aunque fuese aproximado), y no lo es…


  Para calcularlo se toma la medida diagonal de nuestro sensor (o película fotográfica) y se divide por un factor predeterminado. Pongamos un ejemplo:


  

    	Un negativo tradicional fotográfico tiene 24x36mm.


    	La diagonal del mismo se calcula por Pitágoras, por lo tanto:


    √(242+ 362) = 43,27mm


  


  

    	Ahora tomamos la diagonal y la dividimos por un factor, y empiezan los problemas:


    

      	Si hacemos caso a Canon®, debemos utilizar como factor el valor 1250. Al dividir 43,27 por 1250, tenemos un círculo de confusión de 0,034616 mm.


      	Aveces Canon®recomienda usar el factor 1500 en sus mejores lentes; eso nos ofrece un valor de 0,028846 mm.


      	Sin embargo,Carl Zeiss® recomienda el factor 1730; al dividir 43,27 por 1730 obtenemos un círculo de confusión de 0,0250115 mm.


      	Aunque mi página web favorita para cálculo de hiperfocales (DofMaster, si no la conoces te la recomiendo) propone un valor de factor de 1443, por lo que al dividir 43,27 por 1443 obtenemos 0,029986 mm.


    


  


  Ese sería el tamaño necesario para que el dibujo un círculo, el individuo promedio lo confunda con un punto, cuándo o cómo percibe la imagen como enfocada o desenfocada.


  Si te has dado cuenta, el ojo humano es bastante estricto y tiende a ver muy bien, ya que el círculo tiene que ser muy pequeño para confundir círculo con punto. Esto va a ser importante, pero no clave, para determinar la resolución necesaria para imprimir y que nuestro trabajo se vea perfecto.


  Cuanto más pequeño es el círculo antes parece la imagen enfocada y de mayor calidad, aunque el enfoque no lo es todo; lo que si resulta cierto es que el tamaño del círculo de confusión va a afectar al desenfoque. Eso es lo que hacemos con el diafragma: jugar con ese parámetro sin tener que hacer una matemáticas tan poco divertidas. Por eso las fotografías de celular tienden a mostrar casi siempre todo enfocado, porque ofrecen un círculo de confusión más pequeño al tener un sensor más reducido.



  Por cierto, si eres un poco avispada/o te habrás preguntado: ¿Y la distancia de visionado no hace que el círculo de confusión sea más grande o más pequeño porque a mayor distancia, tengo más tamaño de arco para los mismos minutos de grado? ¡Que orgulloso me siento de ti si has pensado esto! Y si no lo has pensado no te preocupes, yo tardé un montón en darme cuenta y sí, te he gastado una broma de nerd…


  

    [image: campo-visual]

    Imagen obtenida de www.tuoptometrista.com


  


  Aquí tienes un ejemplo de lo que digo. En la imagen puedes apreciar que, a mayor distancia de visionado, aunque el ángulo de visión binocular es el mismo, el arco resultante es más grande, por ello se pierde  agudeza visual, y por esa razón la distancia de visionado influye en la percepción de calidad y nitidez de la imagen, porque a mayor distancia o menor tamaño de imagen, como en el ejemplo que te puse de los tres ojos, se va perdiendo esa capacidad de percibir el detalle, y es por eso que el tamaño del círculo de confusión varía con la distancia.


  El cálculo del círculo de confusión siempre se calcula pensando en una distancia fija predeterminada, porque no se podría hacer exacto sin ofrecer alguna monstruosa tabla de distancias y círculos de confusión recomendados, que nadie consultaríamos por pura pereza y terrible sensación de no saber qué estamos leyendo.


  De hecho, en la web de photopills te ofrecen una calculadora que te permite, precisamente, tener presente el tamaño de la copia final y la distancia de visionado.



  Como me vas conociendo un poco, seguro que te has dado cuenta que el tamaño de la copia final va a ser otro factor (¡Que orgulloso estoy de ti! y ahora sin nerdadas), si, pero luego lo nombro, déjame que acabe con el círculo de confusión.


  Podemos llegar a un consenso muy bueno aunque no preciso al 100%, y es que el círculo de confusión propuesto por los fabricantes antes mencionados, se calcula para distancias de visionado de, aproximadamente, 80 /100 cm, como una estimación de cual sería la distancia a la que te colocas para ver y analizar tu fotografía una vez positivada; recuerda que todo esto nació con la fotografía química.


  La razón por la cual los fabricantes no fijan un valor para todas sus lentes no es porque que tengan ganas de molestar; además de no saber la distancia a la que tú te colocas para analizar tu foto, sucede que no todas las lentes permiten la misma nitidez ni enfoque, debido a su capacidad de captura de contraste y su capacidad de resolución (si, las lentes tienen resolución), así que acaba de aparecer nuestro segundo parámetro en la lista de factores controlables.


  

    La lente


    Contraste de la lente


    Sin contraste no existe nitidez, que en definitiva es parte importante en la sensación de calidad de una imagen. El contraste de una lente puede conocerse gracias al análisis de una curva denominada MTF (Modulation Transfer Function o Función de Transferencia de Modulación). Realmente no tengo ganas de extenderme en este libro sobre este tema, ya que requeriría uno específico (¿Idea para el futuro?), pero puedes encontrar mucha información al respecto en Internet sobre el tema.


  


  Las curvas MTF precisamente, en su línea más alta, siempre la más alta, te muestra la capacidad de captura de contraste que tiene la lente, y cómo esta va decayendo conforme nos acercamos al borde de la lente. Ya lo sabes, tu lente y por lo tanto tu fotografía, conforme se aleje del centro de la imagen va a permitir siempre menos capacidad de captura de contraste, y con ello, menos calidad de imagen, tenga la resolución que tenga indicada, que no real, el archivo digital.



  

    [image: mtf]

    Imagen obtenida de www.kenrockwell.com


  


  

    La Acutancia


    Lo voy a explicar de manera muy breve y sencilla (bueno, voy a intentarlo): la acutancia mide el grado de contraste existente en el límite entre detalles, los cuales difieren por su luminancia o densidad óptica (sin darme cuenta me ha quedado igual que la explicación de Wikipedia, ¡que casualidad!).


  


  Déjame que te lo explique de otra manera; para ello voy a emplear la siguiente imagen, que me parece muy ilustrativa:


  

    [image: acutancia]

    Imagen obtenida de www.photoreview.com.au


  


  La acutancia es un concepto que define si el cambio de un nivel visual de contraste a otro diferente ocurre de forma abrupta (alta acutancia), o por el contrario ocurre de forma degradada (baja acutancia). Cuanto más alta acutancia, mejor podrás distinguir el cambio de un contraste a otro, por lo tanto, podrás distinguir más fácilmente dónde acaba una cosa y donde empieza otra, donde una textura finaliza y donde otra empieza (claro la iluminación empleada tiene mucho que decir en las texturas, pero asumo que eso sí lo sabes).


  Esa es la razón por la cual los cómics y las historietas se suelen hacer dibujando un perfil negro que rodea a sus personajes y los objetos, para aumentar la acutancia modificando con esa línea negra el contraste. Es un concepto muy simple, que muchas veces se explica de manera demasiado complicada.


  

    [image: anacleto]

    Imagen obtenida de cinemania.20minutos.es


  


  La acutancia depende: en parte de la capacidad de contraste del lente, y en parte de la capacidad de nitidez del sensor en la captura, pero de eso hablaré más tarde.



  

    La resolución de la lente


    Para no complicarnos la vida con su explicación, es muy sencilla de entender de esta manera: la capacidad que tiene la lente de mostrar cosas enfocadas, sobre todo las estrechas y las pequeñas (texturas a fin y al cabo). La MTF nos indica cuándo la lente deja de hacer esto, y cómo la resolución de la lente va decayendo por los bordes de la misma, y por lo tanto, tu fotografía va a ir perdiendo calidad conforme nos acercamos a los márgenes de esta.


  


  

    [image: resolution-lens]

    Imagen obtenida de www.photoreview.com.au


  


  Es la segunda parte de la curva MTF, la cual aparece debajo, siempre debajo de la linea de contraste, porque una lente siempre tendrá más capacidad de contraste que de resolución, puesto que puedes lograr contraste incluso con una imagen desenfocada.


  

    Nitidez de la lente


    Pues lo que llamamos nitidez de la lente, es la suma de la acutancia y la resolución. Así de simple. Poder ver las cosas enfocadas y distinguir fácilmente cada textura u objeto individual, donde acaba uno y donde empieza el otro.


    Por cierto, seguramente te has dado cuenta ya, pero cuando decimos que una lente tiene un buen enfoque o mucha nitidez, queremos realmente decir que tiene buena resolución y buena acutancia.



  


  

    Matizaciones


    He tenido el privilegio de recibir ciertas indicaciones de José Pereira sobre este documento, lo cual le agradezco en sobremanera, pero el problema de preguntar a alguien más quisquilloso que yo es que no te va a dejar omitir ciertos detalles en los que no deseaba profundizar demasiado.


  


  He preferido, en vez de integrar dentro de mi propio texto dichos matices, dejarlos a parte y explicártelos de la manera que le parece a Pereira más correctos, lo cual me hace sentir muy cómodo, ya que de esta manera se respetan los aportes y la autoría de los mismos. Después te voy a indicar por qué he preferido omitirlos originariamente.


  

    Sobre las curvas MTF


    Indica Pereira:


  


  

    …cuando finiquitas lo de la MTF, hay una pequeña confusión motivada por cómo los fabricantes abordan las cosas, el gráfico que pones … representa la acutancia a lo largo del radio del círculo de imagen, y los valores de las curvas esos se sacan de la MTF para cada distancia desde el centro, por lo que como dices según te vas al borde hay menos acutancia, pero en sí mismo eso no es una curva MTF, sino una curva formada por valores de mtf para cada distancia, … pero en general la MTF nos habla del contraste en la transición de un borde (detalle) puede ser calculada de cualquier sitio donde haya un borde con suficiente contraste.


  


  Entre españoles tenemos un dicho: “Tiene más razón que un santo“, y aquí se aplica perfectamente este dicho. Veamos a qué se refiere Pereira:


  Una gran explicación sobre qué es verdaderamente una curva MTF, o cómo tiene que ser una curva de este tipo la puedes encontrar, precisamente, en un artículo de José Pereira. En este artículo te va a indicar cómo calcular la curva MTF por ti mismo. Aquí tienes un ejemplo de ese mismo artículo:


  [image: Imagen]

  Es cierto, realmente eso es una auténtica MTF, lo que sucede es que si no te calculas por ti mismo esa curva, nunca la vas a encontrar por ningún lado. No es que esté mal calcularla por ti mismo, de hecho tiene una ventaja enorme y es que, la curva que te ofrece el fabricante es una curva teórica, es decir, es la curva que representa a todos los objetivos teóricos que produzca el fabricante de este mismo modelo, y la curva que te propone Pereira te mostrará exactamente el comportamiento de tu unidad específica, el cual siempre será algo peor que la teórica del fabricante.


  El fabricante, como bien dice Pereira, lo que hace realmente es mostrarte cómo va cayendo la nitidez y acutancia de la lente conforme te alejas del centro de la misma, milímetro a milímetro, lo cual no es nada malo, aunque sea inexacto denominar a esa curva MTF, ya que realmente la curva del fabricante, que vamos a pasar a llamar la curva ‘Non MTF‘, lo que hace es tomar la curva real y mostrarla aplicada al radio de la circunferencia que representa la lente.


  Lo que sucede es que nunca vas a encontrar esa MTF real, por lo que es necesario conocer cómo la abordan los fabricantes, para poder hacer dos cosas muy importantes (al menos a mi modo de verlo):


  

    	Para calcular tu propia MTF necesitas haber comprado la lente. Eso significa que si no conoces cómo ofrecen los fabricantes esta información y no sabes leerla, no podrás utilizar la curva ‘Non MTF‘ para evaluar si te interesa antes de comprarla. Creo muy conveniente analizar las curvas ‘Non MTF‘ antes de comprar una.


    	No es sencillo calcularla y requiere un trabajo que sólo la gente con mucha necesidad o curiosidad haría.


  


  Pereira tiene toda la razón, pero debemos aceptar cierta desviación de la pureza teórica, de la misma manera que debemos aceptar y comprender cuando estamos con neófitos que editar es revelar, o que fotografía análoga es realmente química, pero no podemos sucumbir a esa desviación, por ello era necesario este matiz, y como no es mío, necesitaba contarlo respetando la autoría, y contándote porqué yo acepto la imperfección mencionada. Por cierto, y aunque José caiga de espaldas, yo no calculo mis propias MTF, quizás debería comenzar a hacerlo.


  Sobre la resolución de la lente


  Según Pereira, la resolución de la lente, y olvidándonos ahora de la capacidad del sensor para capturar esa nitidez, realmente está medida por la acutancia, lo cual es completamente cierto, ya que en el ejemplo que puse puedes ver que se pierde la sensación de las líneas porque se corrompe el borde de las mismas.


  Hasta aquí ambos de acuerdo, pero si miras las curvas ‘Non MTF‘, recuerda que muestran un segundo patrón, y ese patrón tiene que ver con esta resolución, en definitiva y para simplificar (José simplifiquemos), digamos que es la capacidad de enfocar de la lente, por eso hay lentes que se afirma que tienen enfoques suaves o enfoques duros.


  Pereira que en esto es un purista máximo prefiere el matiz de hablar sólo de la acutancia, yo por el contrario, lo confieso, en esto me fijo en esa curva ‘Non MTF‘ para pre determinar cual será la capacidad de nitidez/resolución, entendida como la entendemos todo el mundo, es decir, enfoque, o como una vez una estudiante (cuyo nombre no recuerdo) dijo en una clase: ‘La nitidez y el astigmatismo de una lente entonces ¿es como tener en autoenfoque apagado?’. Confieso que me encanta esta definición, aunque no es exacta, porque los que tenemos astigmatismo no vemos desenfocado, o aveces si, pero lo cierto es que el astigmatismo es importante para alguien que fotografía edificios (como yo) por la pérdida de verticalidad y horizontalidad, y este astigmatismo de la lente no es igual de fácil de entender en la verdadera curva MTF, pero bueno, que Pereira me perdone, pero dejaremos aquí este tema.


  

    El sensor


    El tamaño del sensor


    Puesto que su diagonal es la que determina el tamaño del círculo de confusión, era evidente que debía ser nombrado, ya que el tamaño del mismo es responsable de cuándo vemos las cosas enfocadas y desenfocadas, con independencia de otros factores de los que hablaré luego.


  


  Antes cuando hablé del círculo de confusión solo nombré un tamaño de sensor: 24x36, sin embargo existen sensores de varios tamaños, aunque los más comunes para nosotros son el sensor de tamaño Full Frame y el de tamaño APS-C. Quizás pienses que no necesitas más, pero los drones son un elemento que cada día se utiliza más en fotografía, y estos tienen tamaños diferentes y dispares.


  Cuando hable de la resolución del sensor ahondaré en más explicaciones sobre este elemento, ahora sólo quiero que lo tengamos presente como una variable controlable.


  [image: Imagen]

  Imagen obtenida de seniornet-eden-roskill.org


  ¡ Sorpresa ! Consíguete una fotografía realizada con un celular y otra con una cámara Réflex de altísima gama (hay muchas en Internet), verás que tienen los mismos píxeles por pulgada. Luego cuando hable de la resolución de la cámara, verás que esto no tiene ninguna importancia.


  

    El Ruido digital


    La verdad es que no quería hablar de este tema en este libro, lo daba por consabido, por axioma, pero he de reconocer que Pereira tiene razón y debe ser, al menos, nombrado.


  


  El ruido digital deber ser controlado, primero con la elección correcta de la cámara adecuada. Más adelante te hablaré de “La biblia de las cámaras“, es el lugar para conocer, antes de comprar, el comportamiento que tiene esa cámara que nos está tentando, de esa manera puedes convertir el ruido digital en una variable controlable.


  

    El Tipo de sensor


    La verdad es que no quería hablar de este tema en este libro, lo daba por consabido, por axioma, pero he de reconocer que Pereira tiene razón y debe ser, al menos, nombrado (esta frase me suena).


  


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Wikipedia


  


  Mientras continuemos con este filtro, por cierto el cual ha permitido popularizar la fotografía digital gracias a la reducción de costes que supuso, tendremos todos los problemas derivados del Demosaicing o “Algoritmo de interpolación (otra, pero luego te hablo de ellas) cromática.


  Ahora sí, esto lo dejo sentado como axioma en este texto.


  

    Máscara de enfoque


    Como la mayoría de los sensores tienen instalado un filtro de paso bajo, vas a necesitar realizar un enfoque de las fotografías, porque ese filtro de paso bajo ataca directamente la nitidez (acutancia y resolución). Te recomiendo que utilices una máscara de enfoque adecuada a la distancia de visionado, pero cómo hacer esto lo voy a retomar cuando hable del monitor, el papel y sus resoluciones. Nunca olvides la máscara de enfoque adecuada, o tu imagen estará siempre desenfocada.


  


  

    Recapitulando


    Como has visto, hay muchos elementos implicados, y todos se relacionan entre sí de manera muy estrecha e independientemente, por lo que no podemos afirmar que un sólo elemento va a garantizar la calidad de la imagen.


  


  No te desanimes, cuando comenzaste a manejar un vehículo, también te parecía abrumador, y seguramente ahora lo haces todo de manera automatizada y sin pensarlo demasiado.


  Por cierto, vamos a concluir algo: cuanto mejor sea tu cámara y más grande el sensor, mejores tendrán que ser las lentes, porque cuanto más grande sea el círculo de confusión, antes vas a notar la carencia de resolución y acutancia de la lente; esa es la razón por la cual las lentes sencillas que funcionan en APS-C, en Full Frame no ofrecen un buen rendimiento, así que me vas a permitir otro consejo doble:


  

    	No descontroles ninguno de los elementos implicados en resultado de la calidad de la imagen, sólo fijarte en uno no te va a permitir tener el éxito que deseas ni la calidad de imagen que quieres lograr.


    	Invierte en buenas lentes, estudiando su curva MTF antes de adquirirlas, ellas son muy responsables de la calidad de la imagen, y ninguna receta mágica de posprocesado, ni cambiar el valor de resolución del archivo digital van a lograr que mejore la calidad de tu imagen.


  


  Una cosa, por si no te habías dado cuenta hasta ahora: Casi nada de lo que hemos dicho es exclusivo de la fotografía digital, lo comparte por igual una cámara tradicional, aunque en ese caso el sensor es la película, por eso he nombrado la fotografía química solapadamente.




  Resolución digital


  Hasta ahora hemos visto el equipo fotográfico, desde una perspectiva que afecta tanto a la fotografía digital como a la fotografía química (recuerda que no se llama análoga ni analógica). Ahora vamos a analizar los elementos que son exclusivos de la fotografía digital, y cómo se relacionan entre si.


  Además quiero hacer hincapié en algo que ya he dicho antes: Este documento analiza la visión de la resolución desde y para la fotografía digital. Personalmente no me interesa si parte del mismo se puede utilizar para otra disciplina; mis afirmaciones y explicaciones van orientadas a la fotografía y las necesidades de los fotógrafos.


  

    Resolución óptica e interpolada


    Este concepto es muy simple, pero muchas veces se omite o no se piensa en las implicaciones que tiene para nuestra fotografía.


  


  El término resolución óptica (que en fotografía no tiene nada que ver con el mismo concepto utilizado en astronomía) es un concepto que le tomo prestado a Hugo Rodríguez de su curso de escaneado. No estoy seguro de quién comenzó a utilizar este concepto ni si todo el mundo lo utiliza, aunque lo vas a encontrar en muchos textos; parece ser que se puso de moda para hablar de escáneres y luego ha sido utilizado también para hablar de sensores y cámaras fotográficas.


  La resolución óptica es lo mismo que resolución de captura (que es el término que a mi me gusta utilizar): la resolución máxima que tiene un dispositivo al capturar la imagen.


  Miremos una imagen para poder explicarte mejor estos términos y sus implicaciones:


  

    [image: optica_interpolada_1]

    Imagen obtenida de verbok.com


  


  Esta imagen representa lo que sucede con dos dispositivos que permiten resoluciones de captura diferentes. Tenemos dos sensores de una pulgada, uno puede capturar 10ppp (Píxeles por pulgada) y otro puede capturar 20ppp. En ningún caso es un círculo perfecto, debido a que la imagen digital en captura siempre es una imagen de mapa de bits.


  En principio, y si no hubiesen más factores implicados, cuanto mayor sea la resolución de captura, mejor debería de verse la imagen, porque ha podido representarse con más fidelidad con una mayor cantidad de píxeles en la superficie, ya que, por desgracia, no podemos capturar una imagen vectorial. Hasta aquí estoy seguro que lo tienes claro.


  [image: optica_interpolada_2]

  En esta nueva imagen estamos viendo lo que ocurre cuando realizamos una imagen en un sensor de 20ppp, pero ahora lo representamos en una pantalla que tenga, por ejemplo, 10ppp. Aquí tenemos el caso de una resolución de captura que es superior a la resolución de representación, por esa razón la imagen se degrada, pero se ha degradado porque he obligado a la imagen a presentarse en un tamaño (otra vez el tamaño) quizás no adecuado a la cantidad de píxeles que dispongo, es decir, he forzado un interpolado.


  La interpolación es una herramienta del mundo del análisis de datos y análisis numérico de las matemáticas, que también tiene su aplicación en fotografía cuando deseamos o necesitamos cambiar el tamaño (siempre el tamaño) de las imágenes.


  De hecho, es casi seguro que esto que te he mostrado hasta ahora hace pensar a las personas que, cuantos más píxeles por pulgada tenga en la impresora, mejor se va a ver la imagen, y eso no es del todo cierto, porque se olvidan de la interpolación, la cual va a ocurrir SIEMPRE que la cantidad de píxeles que tenga el dispositivo de captura sea DIFERENTE a la cantidad de píxeles que tenga el dispositivo en la cual muestres la imagen, y eso va a ocurrir SIEMPRE.


  Veamos ahora la misma imagen desde otra perspectiva.


  [image: optica_interpolada_3]

  Este es el caso de una imagen que ha sido capturada con un sensor de 10ppp y ahora es representado en un dispositivo que permite 20ppp. Como puedes observar (obviamente es una recreación), la imagen no ha mejorado, puedes ver cuanto ocuparía si el sensor tuviese 20ppp, pero como la imagen capturada es de más baja calidad, no va a mejorar por mucho que cambies el dispositivo de salida.


  Por cierto, la razón por la que se ha interpolado es porque te has empecinado en modificar el tamaño de la misma, es decir, tenías una imagen de 10ppp y la trataste como si fuese capturada con 20ppp. Te aseguro que esto pasa muy a menudo a la hora de imprimir; cómo se suele originar este problema te lo comentaré cuando hable del archivo digital. Permíteme seguir con la interpolación.


  [image: optica_interpolada_4]

  En esta imagen puedes ver lo que debería haber pasado: la imagen de 10ppp ocupa ¼ parte del espacio que ocuparía una de 20ppp; esto es así porque se reparte en una superficie, dos lados. Lo que yo debería haber hecho es no forzar a la imagen a cambiar de tamaño (otra vez el tamaño) y permitir a la imagen que ocupe el tamaño relativo a las nuevas condiciones que se han dado, de lo contrario has obligado a tu imagen a interpolarse.


  La interpolación ocurre siempre que representamos la imagen en una cantidad de píxeles menor o mayor a la resolución de captura, y se multiplica el problema cuando, además, forzamos un tamaño final que no le corresponde a la imagen en ese dispositivo. No sólo ocurre una interpolación al hacer la imagen más grande, sino también la hacerla más pequeña, en definitiva, siempre que cambie el tamaño de píxeles con respecto al tamaño físico final que obtenemos.


  Este concepto requiere relacionarlo con los dispositivos de captura y representación para acabar de entenderlo, pero necesitamos conocer otro concepto antes.


  

    Densidad de píxeles


    Los dispositivos, bien sean para captura, bien sean para representación, casi nunca son cuadrados, sino que son rectangulares. Existen muchas relaciones de aspecto, aunque las fotografías suelen tener una relación de 2:3, y los monitores han ido evolucionando a una relación de 16:9, en la mayoría de los casos, pero hasta la fecha, todos presentan una superficie bidimensional.



  


  

    [image: relacion-aspecto]

    Imagen obtenida de www.iluminancia.com


  


  Cada uno de esos dispositivos puede presentar o capturar una cantidad de píxeles determinada, una cantidad fija de píxeles cada uno de ellos de tamaño igual entre si, pero invariable, pero lo cierto es que ni todos los dispositivos tiene los mismos tamaños finales ni presentan las imágenes del mismo tamaños relativo final, ni todos manejan la misma cantidad de píxeles; es por ello que, para poder compararlos entre sí y conocer o comprender la capacidad de resolución que dispone cada uno de ellos, se hace necesario medir cuantos píxeles puede capturar o representar en una pulgada lineal de su superficie. Eso significa la densidad de píxeles: cuantos puede manejar un dispositivo en una pulgada lineal.


  Quiero insistir en dos hechos: se toma una pulgada por costumbre e influencia de la industria gráfica, y siempre se toma una pulgada lineal, nunca cuadrada, aunque encontrarás autores que se refieren a pulgadas cuadradas, pero podemos realizar una sencilla prueba que confirmará que las pulgadas en resolución son lineales y no cuadradas.


  En nuestro editor podemos crear una imagen nueva, de una pulgada cuadrada, con 300 píxeles por pulgada de supuesta resolución. Si observamos en el editor el tamaño de la imagen obtendremos los siguientes resultados:


  [image: pulgada-lineal]

  Como te había anunciado, y como no podría ser de otra manera, la imagen presenta 300 píxeles en cada lado, por ello indica que sus dimensiones son 300px por 300px, es decir 90.000px. Si fuesen 300px en una pulgada cuadrada, habría que repartir los 300px en toda la superficie de la pulgada cuadrara, por lo que la imagen resultante debería tener 17,32px por lado (17,32 x 17,32 = 299,98). Como los píxeles no se pueden partir los dejaremos en 17. Veamos lo que ocurre al colocar 17px por lado en la superficie de esa imagen que he generado de 1 pulgada cuadrada. Sólo he colocado 7 líneas de altura, no 17, pero aún así puedes ver que esos píxeles no son círculo de confusión, sino garbanzo de frustración.


  [image: pulgada-lineal-4]

  Queda más que demostrado que las pulgadas son siempre lineales, nunca cuadradas. Siempre que hablamos de píxeles por pulgadas o densidad de píxeles, siempre estamos hablando de pulgada lineal; necesito que tengas muy claro ese concepto cuando hable de la impresora y el escáner.


  Otro consejo: jamás asumas ninguna información como cierta y desconfía de autores que no te ofrezcan información o datos para poder ser rebatidos.


  Píxeles por pulgada


  Los píxeles por pulgada es un concepto igual al de densidad de píxeles, no tiene ninguna diferencia, puesto que mide la misma cosa: los píxeles que un dispositivo puede capturar o mostrar en una pulgada lineal de su superficie. Creo, y no puedo estar seguro de ello, que debido a que la industria gráfica comenzó con la fotografía digital antes que los fotógrafos, indujo su forma de entender la imagen digital no sólo a su propia disciplina, sino también a la informática y la impresión que de esta se deriva, sobre todo por lo tentador que resulta equiparar aquellos puntos por pulgadas de los que te hablaba al principio del documento con los píxeles, pero ya veremos las impresoras con profundidad más adelante.


  El concepto de densidad de píxeles en una pulgada lineal o densidad de píxeles en una pulgada se hace necesario para comparar potencialidades en cuanto a la calidad de la imagen que vamos a obtener en diferentes dispositivos, capaces de presentar la misma imagen en diferentes tamaños (siempre el tamaño, no lo olvides) finales.


  Se podría haber omitido el término densidad de píxeles y llamarlo también píxeles por pulgada. De hecho muchos autores de documentos, fotógrafos, profesionales de ambas industrias e incluso folletos de dispositivos los utilizan indistintamente, pero poder separar la forma de entender la imagen digital de la industria gráfica (y sus respetabilísimas connotaciones técnicas y semánticas), de la industria fotográfica me hace sentir cómodo, por eso la decisión de utilizar el termino densidad de píxeles me parece muy acertada para hablar de fotografía digital como fotógrafo, y el termino píxeles por pulgada me resulta muy cómodo tanto para industria gráfica como para imprimir fotografías, aunque sea un fotógrafo el que lo haga.


  Entonces concluyamos una cosa: los píxeles por pulgada deberían de entenderse para impresión y la densidad de píxeles para medición de capacidad teórica de resolución. Puedes usar siempre el término píxeles por pulgada si no mezclas los contextos y sus implicaciones. Yo voy a utilizar casi siempre el término de densidad de píxeles.


  

    Resolución de cámara


    Comencemos por uno de los dispositivos más comunes para originar el nacimiento de una fotografía digital. Una fotografía digital nace, casi siempre, de una cámara y nace siempre como una imagen de mapa de bits, ya que nuestras fotografías no pueden ser imágenes vectoriales.


  


  Estoy hablando del sensor obviamente, y sé que antes lo había nombrado como variable controlable, pero es que necesito contarte las cosas en cierto orden y poco a poco.


  Ahora voy a acabar con otro error muy común y es el concepto de píxeles por pulgada en la imagen resultante de nuestra cámara. Primero hemos decidido que el término densidad de píxeles, que es lo que tiene el sensor de la cámara, es el que vamos a utilizar para no confundirnos, y segundo, la fotografía no los tiene, porque todavía es un montón de ceros y unos binarios almacenados sin representación real ni definitiva, la cual va a ser presentada en diferentes dispositivos, de diferentes tamaños.


  Sé que puedes estar pensando que, si miras las propiedades de la fotografía, verás que esta muestra una resolución expresada en píxeles por pulgada, de hecho, yo te he mostrado un ejemplo para hablar de cómo funcionaba la densidad de píxeles en forma lineal y no por superficie cuadrada. Es más, sé que hay personas que afirman categóricamente que ciertas marcas tienen más calidad que otras, porque sus imágenes muestran 300ppp en sus propiedades, frente a otras que sólo tienen 72ppp. Es una previsión a futuro o un truco publicitario, no estoy muy seguro, pero un poco más adelante te cuento como funciona, ahora déjame ponerlo en duda, y te prometo hacerte entender por qué es así, pero no es el momento, permíteme esa licencia.


  Como nuestras imágenes nacen como resultado de un sensor que genera un mapa de bits, la resolución de una cámara se mide siempre en megapixeles (Mpx), algo con lo que todos nos sentimos cómodos, sin embargo esta definición, que es absolutamente válida encierra un problema serio en su definición, y es que se ha omitido el tamaño del sensor. Nuevamente el tamaño se ha omitido y resulta muy importante tenerlo presente.


  Analicemos esto. Supongamos que tenemos una cámara Full Frame con un sensor de 21Mpx, significa que tiene 21 millones de píxeles repartidos en una superficie de 24x36mm, además tenemos una cámara de tipo APS-C, pongamos que de un sensor de unos 23,5×17,7 mm y también con 21Mpx. ¿Tienen la misma resolución? Si, si la tienen, porque la resolución de una cámara se mide en Mpx.


  De hecho, esas cámaras existen, la Full Frame es una Nikon D6© y la APS-C es un Nikon Z50©. Ambas tienen la misma resolución, los 21 Mpx, sin embargo no ofrecen imágenes de igual calidad. Aunque no puedo ofrecerte ejemplos en el contexto de este documento, debido al tamaño que ocuparían las fotografías, es fácil para ti buscar en Internet ejemplos que lo ilustren (Dpreview).


  ¿Qué está sucediendo? Pues suceden varias cosas:



  

    	La cámara con sensor Full Frame (que va a ofrecer las mejores imágenes) tiene un círculo de confusión mayor que el de la APS-C, por lo tanto se va a desenfocar mucho antes la imagen. Cierto, las Full Frame permiten un mejor bouquet, una sensación más rica de desenfoque.


    	Por supuesto, si tu imagen tiene algún problema de enfoque, nitidez, acutancia, etc, será mucho más evidente y visible con un círculo de confusión más grande.


    	Ambos archivos digitales presentan 5568 x 3712 píxeles, y si miras sus propiedades ambas tiene 300ppp, aunque esto no significa nada; si fuese una cámara Canon® con los mismos 21Mpx verías que presenta 72ppp, pero insisto, no significa nada (te prometo que lo explico luego).


    	
Puesto que toda cámara Full Frame tiene 0,13 pulgadas cuadradas de superficie ([24x36] / 254), y la APS-C tiene 0,0064 pulgadas cuadradas, resulta innegable que las APS-C tienen más, y mucha más, densidad de píxeles, o píxeles por pulgada si prefieres esta definición y no te confundes de implicaciones al cambiar de contexto.


  


  Ahora piensa en un celular, por ejemplo el HUAWEI P30 lite, con sus flamantes 48Mpx, con un sensor de tamaño mucho más pequeño que el APS-C. Si sigues creyendo que a más píxeles por pulgada, más calidad, deberías vender tu Full Frame y comprarte este teléfono.


  

    [image: sensores]

    Imagen obtenida de www.aphotoyear.com


  


  Esta es la razón por la cual las fotografías realizadas con los celulares enfocan con mayor profundidad de campo que una cámara de 24x36: mayor densidad de píxeles y círculo de confusión menor.


  Por cierto, cada vez más los fabricantes nos indican cuál es la densidad de píxeles, pero lo hacen de una manera diferente: En vez de hablar de densidad de píxeles y acercarse peligrosamente al concepto de píxeles por pulgada, lo que indican es el tamaño que tiene uno de esos píxeles, pero ese tamaño es minúsculo, y están midiéndolo en micrómetros (µm).


  Al final es lo mismo, tener una magnitud común que me permite comparar dos cosas diferentes entre si y comparar sus potencialidades.


  Pero ahora hablemos de cómo está diseñado el sensor de una cámara fotográfica, centrándonos exclusivamente en el CMOS. Estos sensores presentan un montón de circuitería electrónica al rededor del fotodiodo que captura la luz. Entre esa circuitería se encuentra un conversor análogo/digital, el cual convierte la señal de la luz en una respuesta eléctrica análoga en magnitud y duración a dicha luz.


  Si, tu cámara digital es análoga, como un aparato de sonido, por eso no puedes llamar a la fotografía química análoga.   😉


  Si deseas obtener información adicional sobre sensores, su historia, el conversor análogo y otros datos muy técnicos, te recomiendo el resumen que aparece en la web www.fotos.docoer-dig.de. Está en alemán, pero la traducción que realiza Google Traslate es impecable.



  Quiero mostrarte mi imagen favorita para explicar el sensor CMOS, su funcionamiento, sus limitaciones y sus complicaciones:


  

    [image: Photodiode]

    Imagen obtenida de www.fotos.docoer-dig.de


  


  Los sensores CMOS necesitan un montón de circuitos electrónicos, los cuales se encuentran rodeando el fotodiodo, el cual es el encargado de recoger la luz y transformarla a señal digital. Buena parte de la luz que deberían de recoger, incidiría sobre esos circuitos, perdiéndose de manera inexorable. Para evitar este problema, cuentan con una lentes, o lentillas para ser exactos, que redirigen la luz hacia el fotodiodo, evitando que esta se pierda.


  Hasta aquí, todo bien, pero el resultado de todo esto es que por cada píxel que tiene tu cámara, también debe tener una microlente que redirige la luz, de manera que si tienes 24Mpx, tienes 24 millones de microlentes que resultan imprescindibles para no perder luz.


  Groso modo, las difracciones, reflexiones y refracciones que esas lentes producen en la luz, son en parte responsables del filtro de paso bajo que deben tener las cámaras, para evitar el Moire.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de mrkii.es


  


  El resultado es que se debe de desenfocar ligeramente la imagen para evitar el moire, lo cual repercute negativamente en las fotografías, ya que deben ser enfocadas con una máscara de enfoque. Exagerar el número de megapixeles tiene como consecuencia nefasta que la imagen se desenfoca terriblemente en determinadas aperturas de diafragma. No es el espíritu de este documento realizar una comparativa de cámaras, pero esto ha sucedido ya en el pasado. Puedes buscar información adicional en Internet al respecto.


  Además tenemos el problema del ruido digital. Cuando aumentamos la 
cantidad de píxeles, invariablemente estamos ayudando a la generación de ruido digital, primero porque aumentamos la densidad, por lo que reducimos la cantidad de luz que captura cada uno de eso píxeles, además de que aumentamos la probabilidad de que la luz salte de un sensor al de al lado de manera errónea. Este efecto se denomina blooming. Para intentar resolverlo, y sobre todo en los celulares que han comenzado por dotarlos de una cantidad exagerada de megapixeles, se ha tenido que crear una nueva generación de sensores CMOS denominados ISOCELL. Estos sensores aíslan celda para evitar que fotones parásitos pasen de un píxel a otro.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Samsung ®


  


  Otro factor que afecta es cómo están montadas las capas del sensor. Tradicionalmente el sensor dispone de parte de su circuitería colocada frente al fotodiodo, esta estructura se denomina Front Iluminated. El problema es que parte de la luz puede rebotar en el circuito y no llegar nunca al fotodiodo; para evitarlo se ha inventado un patrón nuevo denominado Back Illuminated (retroiluminado), el cual presenta previamente su fotodiodo, para evitar que la luz se pierda.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de elandroidelibre.elespanol.com


  


  
Por cierto, estos tuvieron que ser mejorados con el patrón ISOCELL del que antes te hablaba, porque generaban luz parásita en sus diodos vecinos.


  Todo esto ha ocurrido porque la guerra comercial de los megapixeles y la idea de que cuanto más píxeles, más calidad de imagen ha copado el mercado de los dispositivos. De hecho esas dos estructuras que te he presentado nacieron para celulares, pero ya existen cámaras réflex que disponen de esos sensores. No quiero analizarlas, pero te enlazo a la página de Wikipedia (en inglés porque en español está mal traducida), en la cual te explica más y cuales cámaras actuales disponen de ese tipo de sensor retroiluminado.


  ¿Te sientes abrumado (o abrumada)? Pues no es para menos, pero hay algo que tienes que saber. Esto no va a simplificarse ni mucho menos, lo que va a pasar es que cada vez va a ser más complicado y te toca decidir si deseas controlar esos elementos, o si vas a permitir que ellos te controlen a ti. Yo he decidido controlarlos.


  Yo también me siento abrumado a veces, creeme, sin embargo, hay una solución para simplificarte la vida y te la he ido citando poco a poco sin que te dieses cuenta, y es mi página favorita para buscar información sobre cámaras y sensores, la página que yo llamo cariñosamente: “La biblia de las cámaras“, y esa página es Dpreview.


  Como la página de Dpreview es gratuita, no tengo ningún problema en recomendártela. Ofrece miles de documentos (¿Te acuerdas que yo soy curioso y que te invitaba a serlo?) y comparativas, así como análisis de objetivos, impresoras, y cámaras, pero quiero que sepas cómo buscar en ella sobre sensores.


  Cuando llegues al artículo sobre una cámara que te interese, podrás encontrar si han podido hacer una revisión a fondo de dicha cámara porque presenta un cuadrito como el que te muestro a continuación:


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Dpreview


  


  El análisis que realizan de la cámara es impresionante. Yo para ver el sensor busco alguna opción que indique análisis de calidad de imagen o algo parecido en inglés (le cambian el nombre de vez en cuando). Si visitas el enlace de la imagen anterior, está en la opción 24 image Q. Compared (RAW). Siempre te llevará a un lugar donde te mostrará una fotografía de un bodegón con múltiples elementos:


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Dpreview


  


  Te pido que visites el enlace que he marcado en rojo, el cual te llevará a ver un trozo de ese bodegón y compararlo a tu voluntad con otras 3 cámaras.


  [image: Imagen]

  No sé cómo se verá en tu visor de libros electrónicos, por eso te he dejado todos los enlaces para que lo puedas ver tu mismo, pero si te das cuenta, la cámara que menos megapixeles tiene, es la que muestra la imagen más enfocada (una de esas es la que te comentaba que tuvo muchos problemas por exceso de píxeles y carencia de filtro de paso bajo). De forma irrefutable, analizable por ti, sin opiniones de terceros, puedes analizar el rendimiento de un sensor y ver si te convence. Obviamente la cámara que compré fue la que permite mayor nitidez, mejor acutancia, que puede verse mejor el fondo pintado blanco separado de la carta blanca (acutancia). Que no es la de más megapixeles.


  Así que la recomendación que te voy a hacer es: Visita Dpreview para analizar un sensor, lee sus contenidos, y por favor, no tomes sólo una fuente para analizar, documéntate, pero este lugar te permite ver un nivel que va más allá de ver fotos muy bonitas realizadas en condiciones inmejorables.


  Para acabar, y si quieres un poco de información extra, te recomiendo que leas el artículo de xatakafoto al que te enlazo, y utilizalo como un disparador para seguir investigando, pero eso puede hacerlo en una segunda lectura de este texto (espero que te queden ganas).


  

    Resolución de un monitor


    Todo lo que te voy a explicar de los monitores tiene que ver en cómo se utilizan en fotografía, existen puntualizaciones sobre lo que voy a decir para video y TV, pero este trabajo es sobre fotografía, y todo lo que no tenga que ver con fotografía no me interesa en este momento.


  


  Hablando sólo de los píxeles


  La resolución de los monitores no se miden en píxeles por pulgada, aunque podrás encontrar autores que sí lo indican de esta manera. Lo que deberíamos pensar es que tienen densidad de píxeles.


  Los monitores tienen un pequeño problema escondido, y es el tamaño (otra vez el tamaño) del mismo, pero se tiene que abordar de una manera diferente.


  Te has dado cuenta que los monitores se eligen y catalogan por pulgadas, pero estas pulgadas no representan ni el largo ni el ancho del monitor, sino la diagonal del mismo. La razón para hacerlo de esta manera es muy poderosa, pero tienes que pensar en el monitor como en una televisión, ya que el origen de toda resolución para monitores viene del mundo televisivo y no de la informática.


  Una televisión deber ser visionada por un humano con visión binocular, lo cual no es una perogrullada, al contrario. Antes cuando te gasté la pequeña broma nerd, era porque quería que se te quedase grabado ese momento y de lo que hablaba: la visión humana se debe medir en un ángulo, y el ángulo de visión para el ser humano promedio está al rededor de los 35o.


  

    [image: tv]

    Imagen obtenida de hipermegared


  


  La razón por la cual se utiliza la diagonal es para que, empleando un poco de matemáticas, podamos saber cuál es la distancia ideal a la cual debo ver esa televisión, o de qué tamaño (otra vez el tamaño) debo comprar la televisión, según la distancia a la que me voy a sentar a verla en la sala de mi casa.


  Además, seguro que has observado que no todos lo monitores ni pantallas tienen, no sólo el mismo tamaño, sino la misma relación de aspecto, aunque el estándar actual parece ser 16:9


  

    [image: aspecto-monitores]

    Imagen obtenida de norfipc.com


  


  Esto tienen un inconveniente: los fabricantes no pueden (ni desean) ponerse de acuerdo en cuántos píxeles van a colocar en sus monitores; además, como los píxeles son cuadrados, un monitor 16:9 con los mismos píxeles que uno 4:3 no sería viable, a no ser que uno de los dos presentase, en vez de píxeles cuadrados, píxeles más alargados o más anchos, lo cual no es bueno, porque las imágenes se podrían ver estiradas, alargadas o encogidas, según el caso.


  

  Por puro divertimento y para ilustrar algo que quiero explicarte, vamos a calcular los Mpx de un monitor, tomando como ejemplo los propuestos por la imagen en la que te mostraba unos monitores y sus relaciones de aspecto.


  

    

      

        
          	
 Aspecto
 
          	
 Resolución
 
          	
 Mpx
 
        


      

      

        
          	
 4/3
 
          	
 1024x768
 
          	
 0,78
 
        


        
          	
 16/9
 
          	
 1920x1080
 
          	
 2
 
        


        
          	
 16/10
 
          	
 1440x900
 
          	
 1,2
 
        


        
          	
 5/4
 
          	
 1280x1024
 
          	
 1,3
 
        


      

    


  


  Ten presente que estos valores corresponden a las resoluciones propuestas en la imagen, no es una afirmación mía sobre el comportamiento de todos los monitores existentes ni estoy diciendo que todos los monitores con esa relación de aspecto tengan esas resoluciones en Mpx.


  Lo que sí te estarás dando cuenta es que el monitor tiene muchísimos menos Mpx de los que captura tu cámara, por lo tanto, siempre vas a ver en tu monitor una versión muy reducida de tu fotografía, es decir, se está interpolando.


  Los fabricantes tampoco tienen interés en mostrar los Mpx que tienen sus monitores, porque la mayoría de las personas los compararían con las cámaras, y pensarían que los monitores no son buenos; créeme, pasaría, incluso hay personas que piensan que cuantos más píxeles por pulgadas, más calidad.   😉


  Si buscas datos de otros monitores en el mercado, te darás cuenta que los monitores tienen cantidades de píxeles muy diferentes, incluso con monitores que tienen el mismo aspecto. Para no complicarnos la vida con explicaciones largas, te diré que lo único que se ha podido normalizar es la cantidad de píxeles que tiene el alto de un monitor, porque hay monitores panorámicos que son más anchos y necesitan, para el mismo alto, más píxeles en el ancho para no alargar la imagen. De todas maneras, los valores más o menos estándar quedan establecidos de la siguiente manera:


  

    

      

        
          	
 Nombre
 
          	
 Píxeles
 
          	
 Mpx
 
        


      

      

        
          	
 HD
 
          	
 1280x720
 
          	
 0,9
 
        


        
          	
 Full HD


 2K
 
          	
 1920x1080
 
          	
 2
 
        


        
          	
 4K
 
          	
 3840×2160 


 (2016 = 1080x2)
 
          	
 8,2
 
        


        
          	
 8K
 
          	
 7680x4320 


 (4320 = 2160x2)
 
          	
 33,1
 
        


      

    


  


  Insisto, esta es una propuesta estándar, pero no todos los monitores la siguen en la cantidad de píxeles horizontales, aunque desde el Full HD (1080) casi todos lo siguen en la cantidad de píxeles verticales. Esto es así por las necesidades del video en DVD y BluRay, Internet y el streaming, pero aún no tenemos 4K y los iMac ya usan 5K e incluso hay fabricantes que ofrecen 6K. No esperes nunca una normalización del mercado, seguramente el 16:9 va a desaparecer.


  Todo esto me va a servir para hacerte unos enunciados y sin esta información que te he dado sería más difícil que comprender lo que voy a decirte ahora:


  

    	Incluso en los monitores 4K, que todavía no están extendidos, tu fotografía tiene muchos más Mpx de los que el dispositivo puede mostrar. Al 8K le falta mucho tiempo y cuando aparezca, hasta que no desaparezcan todos los monitores anteriores de la faz de la tierra (como le ha pasado al SVGA), tus fotografías se van a mostrar con muchos menos Mpx de los que tienen, es decir, interpolada por reducción.


    	Tu monitor comprime la imagen, y esto afecta a cómo se aprecia, porque reduce el círculo de confusión (explicado en términos fotográficos).


    	Por eso la imagen en pantalla siempre parecerá más enfocada de lo que luego se vería en impresión, aunque de impresión te hablaré luego.


    	Tu puedes ver la fotografía en tu monitor preciosa, y cuando la imprimas se evidencia si estaba mal preparada, especialmente si la imprimes a tamaño máximo de la impresora.


  


  

    Hablando de la densidad de píxeles


    Lo que nos interesa es la calidad potencial de un monitor y qué factores afectan a la misma, así que, tomando como base los datos de la tabla que antes te mostré sobre las resoluciones de una pantalla, hagamos un pequeño análisis de caso:


  


  

    	Supongamos que tenemos tres monitores con la misma relación de aspecto, pongamos 16:9, y del mismo tamaño de diagonal de su superficie, pongamos 24 pulgadas.


    	Uno es 2K (1920x1080), otro es 4K (3840x2160) y el tercero 8K (7680x4320).


    	Podemos aplicar Pitágoras y conoceríamos los píxeles que tiene la diagonal. Como los píxeles son cuadrados, dividiendo los píxeles de la hipotenusa por la diagonal en pulgadas tendremos la densidad de píxeles.


    	El monitor 2K tiene una densidad de píxeles de 91,79ppp, el 4K por el contrario presenta 183,58ppp y el monitor 8K presenta 367,15ppp.


  


  Voy a hacer una afirmación que te va a alegrar mucho: El monitor 8K tiene una mayor potencialidad de calidad, porque tiene más densidad de píxeles por pulgada.


  Cuidado si te has alegrado mucho y has pensado: “¿Y para eso tanto rato leyendo? ¡A mayor cantidad de píxeles por pulgada mayor calidad de imagen!” Pues lo siento, pero te has vuelto a olvidar cosas, y una de ellas es el tamaño, por eso utilicé la palabra potencialidad. Veamos que sucede:


  

    	Si tu cámara captura menos de los 33Mpx que la pantalla 8K muestra, según la tabla que te mostré, vas a ver una imagen interpolada, lo cual significa que vas a ver cada píxel capturado representado en varios píxeles del monitor, la imagen se va a expandir, lo cual significa que has transformado tu círculo de confusión en un garbanzo de frustración. La única alternativa que te queda es mostrar tu imagen con una gran cantidad de franja negra al rededor.


    	Si pese a ello deseas ver la fotografía a tamaño completo del monitor y si los 33Mpx divididos por 4 (8,25Mpx) o divididos por 2 (16,5Mpx) coincide exactamente con la resolución de tu cámara, tienes la suerte de que, para mostrar un píxel de tu cámara hacen falta 2 o 4 píxeles de pantalla; estas de suerte porque un píxel cuadrado sólo se puede representar bien más grande en una matriz de 2x2, o de 4x4 (8x8, 16x16, etc…), de lo contrario, tus píxeles no se representan cuadrados y la interpolación necesita partir tus píxeles cuadrados por, vete tu a saber que factor más extraño.


    	Además se te olvida que tu cámara tiene aspecto 2:3 y el monitor 16:9. Difícil repartir esos aspectos, por eso las impresoras siempre darán mejor aspecto a las imágenes (luego hablo de ellas, es para ir introduciendo el tema).


    	Si tu cámara captura más de los 8Mpx que la pantalla 2K y quieres mostrar tu imagen a pantalla completa, tienes una interpolación de reducción, eso significa que muchas de las texturas que has capturado con tu cámara, no van a ser visibles en la fotografía representada en el monitor, porque se debe reducir la cantidad de píxeles que se muestra.


    	Si tienes la suerte de que tu cámara tiene 8x2=16Mpx, o 8x4=32Mpx, los píxeles que no puede representar el monitor y que tienen que ser despreciados no forzarán un corte con factor, como pasaría en el 8K.


    	Si tienes la cámara perfecta con el monitor perfecto, y te acercas demasiado a ella, no ves círculo de confusión, ves garbanzo de confusión, porque la distancia de visionado es importantísima.


    	El monitor 4K, si te das cuenta, es de mayor densidad de píxeles que el de 2K, pero muy inferior a toda cámara moderna. 8Mpx tenían las cámaras del año 2004 (mi primera réflex) y en el año 2020 que estamos, el 4K todavía no se ha propagado comercialmente.


  


  

    [image: Tamagnopixel]

    Imagen obtenida de www.gisandbeers.com


  


  Esta imagen, aunque de forma un poco exagerada, muestra un ejemplo de lo que podría ocurrir con una fotografía que fuese presentada en un dispositivo al que se le hubiese forzado a presentar una cantidad de píxeles menores a su resolución potencial, obligándole a utilizar 1, 2, 4, 8 de sus píxeles para representar uno sólo de los píxeles capturados. Esto que ahora te podrá parecer exagerado, va a tomar relevancia cuando hablemos de impresión o cuando se popularicen los monitores 8K.


  Si fuerzas a una imagen a que ocupe todo el tamaño físico de un dispositivo, sin tener presente la densidad de píxeles diferentes entre el dispositivo de visionado y el de captura, has producido una interpolación que es insalvable. Es lo que estás viendo en la imagen, que un píxel de captura tiene que ocupar 4 (por ejemplo) píxeles del monitor y por eso la imagen se interpola. Esto ocurre muy a menudo en impresión, pero creo que va a empezar a ocurrir cuando aparezcan los monitores 8K, sobre todo en fotografías pasadas que se procesaron sin tener presente este fenómeno, sobre todo porque las hemos preparado en monitores de menos de 2Mpx, y la imagen parecía más enfocada, artificialmente, debido a la reducción del tamaño del círculo de confusión.


  Lo que están intentando los fabricantes de monitores es reducir tanto el píxel que sea prácticamente invisible, lo cual está muy bien: reducir el tamaño del píxel, aumentar la densidad de píxeles para engañar al ojo y así mostrarte una imagen con un círculo de confusión tan diminuto, que no puedas dejar de ver la nitidez. Un ejemplo muy claro es la pantalla Retina Display© de la compañía Apple®.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de www.anandtech.com


  


  Este ejemplo que te he propuesto tiene un pequeño error: Han ampliado el tamaño de la imagen para evidenciar lo que defienden (el artículo enlazado es muy bueno, sobre todo los comentarios a pie del mismo). Cambiar el tamaño de la imagen cambia las reglas del juego, sólo sirve para evidenciar algo en comparación, para análisis, pero en un tamaño que nunca verás realmente, lo cual es una imprecisión, nunca vas a ver la imagen como aparece aquí representada, porque el icono realmente es mucho más pequeño.


  Quiero que te quede esto claro: el tamaño de una imagen digital no corresponde a pulgadas absolutas, su tamaño va a depender del dispositivo donde la presentes, porque cada dispositivo tiene diferentes cantidades de píxeles por pulgada lineal, es decir, tiene diferente densidad de píxeles.


  

    Cuatrinomio:


    

      El tamaño de una imagen se debe pensar como un cuatrinomio en el que se relacionen la resolución de captura con la resolución de representación, para que a una distancia de visionado determinada y según el tamaño final de tenga la fotografía, se perciba con la mejor calidad y no sufra una interpolación


    


  


   Cuando hable de las impresoras te explico cómo montar el cuatrinomio, te doy mi palabra, pero si no entiendes el porqué y porqué lo necesitamos, no llegarás a poder aplicarlo por ti mismo.


  

    Mirando los píxeles de la pantalla de cerca


    ¿Te acuerdas que hemos estado todo el tiempo diciendo que los píxeles son cuadrados? Pues la verdad es que … no son cuadrados.


  


  Vamos a ver, no colapsemos. Cuando hablábamos de la cámara y el sensor CMOS, debido a la disposición en rejilla del mismo podemos teorizar que los píxeles son cuadrados, sobre todo porque vamos a obtener una imagen en mapa de bits y, si no fuesen cuadrados, no rellenarían toda la superficie. Ya te dije esto cuando presenté a los píxeles al principio de este libro.


  [image: Imagen]

  Bueno, entonces te dije que ya veríamos que pasaban con las gotas de tinta, pero es que a los monitores les pasa algo parecido. Los monitores disponen, groso modo y sin pormenorizar, de tres leds (RGB) que muestran los colores, pero esos leds son REDONDOS y están ordenados en diferentes patrones, según la decisión que haya tomado el fabricante a la hora de diseñar su dispositivo. A esta disposición se le denomina geometría del píxel.


  Tenga el patrón que tenga, siempre existen huecos entre ellos, esos huecos son utilizados para mostrar el fondo negro y, gracias a ello, poder controlar y mostrar el contraste del monitor. Recuerda lo importante que es el contraste para la sensación de calidad de la imagen, ya hemos hablado de ello. Al mismo tiempo los fabricantes trabajan cada día mas en reducir esos huecos al mínimo.


   Para poder determinar la calidad del funcionamiento del monitor, es necesario medir la separación que hay entre píxeles del mismo color, la diagonal que forman entre ellos. Para ello se determinó el concepto del Dot Pitch.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de es.wikibooks.org


  


  Te voy a confesar algo: con esto del Dot Pitch estoy tan perdido como tu, lo confieso. No tengo manera ni de medir ni de hacer que sirva ni a mi favor ni en mi contra como fotógrafo. Lo único que te puedo recomendar al respecto es que controles el contraste de tu monitor y su calibrado y que, cuando quieras adquirir un monitor, intentes probar en la tienda cómo mostraría una carta de ajuste de contrastes.


  En la siguiente imagen te he dejado un enlace a una página con más información al respecto y con una carta de ajuste de contraste que, particularmente, me gusta bastante.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Ava Cab


  


  

    Resolución de un celular o de una tablet


    Los celulares y las tables, la parte que nos interesan, son monitores y hay que verlos como monitores, por lo tanto se les aplica el mismo principio y las mismas afirmaciones que he comentado para los monitores.


    Sin embargo, quiero que pensemos en unos elementos que normalmente omitimos y que suelen generar algún conflicto y más de una frustración:


  


  

    	Las pantallas de los celulares y la de los tablets son, normalmente, más pequeñas que un monitor tradicional de computadora, por lo que el círculo de confusión (explicado en términos fotográficos) de sus imágenes es menor, así que siempre las imágenes van a parecer más enfocadas y nítidas.


    	Si utilizas el celular para ver las fotografías de tu fotógrafo favorito en alguna red social, ten presente que se van a ver más nítidas y enfocadas que las tuyas en tu monitor.


    	Actualmente es posible revelar fotografías con tu celular y que este proceso modifique las fotografías que hay en tu computadora, algo muy tentador y desde luego útil, pero si las decisiones de color y de calidad de imagen las tomas en ese celular o esa tablet, es muy probable que en la pantalla de la computadora se puedan generar diferencias; te recomiendo que no utilices este dispositivo para tomar decisiones finales en cuanto a color y nitidez o enfoque se refiere.


  


  Debido a que los celulares se utilizan cada día más como herramienta para el fotógrafo, como blog de notas, controlar la cámara, luces de estudio y otras miles de cosas que van a aparecer para nuestro beneficio, hay que tener cuidado con las afirmaciones que realizan, sobre todo los sitios de Internet que pretenden dar difusión de información para usuarios de todo tipo, no sólo fotógrafos bien formados y/o informados, porque empiezan a ofrecer documentos e informaciones muy interesantes y reveladoras, pero ten cuidado con las afirmaciones que realizan. Te pongo un ejemplo:


  Aquí te voy a enlazar a una página que no puede explicar mejor ni de manera más sencilla la densidad de píxeles de una pantalla, aunque la denomina píxeles por pulgada. En un párrafo muy sencillo dice, y cito textualmente:


  

    El hecho de que un teléfono sea grande, no necesariamente significa que su densidad es mayor. Por ejemplo, un celular de 3,5 pulgadas con una resolución de 800 x 480 píxeles tiene una densidad de 266 ppp, mientras que esta misma resolución en un smartphone de 5 pulgadas, hace que la densidad se reduzca a sólo 186 ppp.


    La importancia de esta especificación se debe a que cuanto mayor sea la densidad de una pantalla, menos notorios serán los píxeles a simple vista.


  


  Perfecto, nada que criticar, es más, acompaña una imagen para ilustrar lo que dice:


  [image: Imagen]

  Vamos a perdonarle al autor del documento que ha hecho grandes, pero mucho más grandes las imágenes de los iconos para que las veamos mejor y entendamos sus afirmaciones, de acuerdo, es aceptable, porque desde luego el celular que deberías tener para que el icono sea de ese tamaño debería ser inmenso. No es eso lo que me molesta.


  Si un celular tiene 3,5 y el otro tiene 5 pulgadas, lo cierto es que tienen una diferente densidad de píxeles, aunque tienen la misma resolución, pero lo que es imposible es que ambos iconos tengan el mismo tamaño final, Lo que ha sucedido es que al autor del artículo ha querido demostrarte que ambos tiene diferentes calidades, porque tienen diferentes densidades de píxeles, pero se ha paseado en el concepto del círculo de confusión (claro, no es fotógrafo), y al hacerlo ha obligado a ver una imagen más desenfocada de lo que le corresponde, porque la ha interpolado, probablemente la del icono del celular de 3,5 pulgadas, el cual debe ser menor en tamaño físico, pero aparece en la comparación con el mismo tamaño al de un icono de un celular de 5 pulgadas, en el cual obviamente la imagen ser verá más grande, es decir cambia su aspecto al imponer un tamaño que no le corresponde. Además no aclara cual de los dos iconos es el del celular de 3,5 pulgadas y cual el de 5.


  Afortunadamente y como las matemáticas nos permiten establecer el factor que el autor del artículo ha aplicado para hacer la imagen más grande, yo lo he aplicado a la inversa, y mira lo que ha sucedido:


  [image: Imagen]

  
Suponiendo que la imagen que debería ser más pequeña, el del celular de 3,5 pulgadas fuese la primera, realmente el tamaño comparado con la otra imagen debería ser el que te muestro. Definitivamente no se ve bien, pero no tan horrible como se veía antes. Sin embargo no debería ser de esta manera. Si el celular de 3,5 tiene mayor densidad de píxeles, el celular de 3,5 pulgadas debería de tener el icono con mejor definición, por lo tanto lo que ocurre es todo lo contrario.


  [image: Imagen]

  Ahora lo que ocurre es que el icono de mayor resolución todavía se ve mucho mejor de lo que ser veía antes, ya sabes, cosas del círculo de confusión, y a la par, el icono de peor resolución se ve mucho más terrible. Pero mira si aplico otro cambio.


  [image: Imagen]

  Te muestro los dos iconos con el tamaño del más pequeño. Aun así se ve que el de menor densidad de píxeles, es decir, el de menor resolución, sigue siendo horrible, pero no tan horrible como antes. Pero no he acabado, déjame mostrarte ahora los iconos de otra manera.


  [image: Imagen]

  Ahora te he mostrado los iconos aproximadamente con el tamaño que se ven en mi celular, que da la casualidad que tiene 5 pulgadas (¿Será por esto que elegí este artículo?) Ahora prácticamente no puedes ver la diferencia, y si hago el otro icono más pequeño, pues entonces si que ya no la vemos.


  Por cierto, si piensas que en tu celular el icono se vé más nítido que en este libro, te acabas de olvidar en pensar si tu celular tiene más densidad de píxeles que el monitor que estés utilizando ahora mismo, al tiempo debes de pensar que, al yo manipular la imagen para mostrártela, seguro que de alguna manera la he estropeado involuntaria pero irremediablemente, lo cual también le puede haber ocurrido al autor del artículo.


  El autor del artículo tenía una magnífica intención: explicarte un concepto, pero resulta que se olvidó o no tuvo presente la declaración que yo antes te hice sobre el cuatrinomio. Buenas intenciones mal pensadas o expresadas, nos pueden llevar a conceptos erróneos, en parte por eso voy tan despacio en este texto.


  Además debes pensar en el contexto e intenciones en las que se redactó éste como cualquier otro artículo: demostrar que la densidad de píxeles es diferente en iguales resoluciones pero diferentes tamaños de dispositivo, por el cambio de la densidad de píxeles; aveces tomamos un artículo y queremos leer nuestras intenciones o intereses en él y eso no es adecuado ni era la intención del autor.


  Puede que pienses que el autor fue muy poco profesional, o que no tenga sentido que yo te hable de este artículo suelto en Internet que a lo mejor tu nunca te encuentras, pero es que te confieso una cosa, lo voy a utilizar de escusa para explicarte algo luego, y es cuando tú haces exactamente lo mismo, porque estoy convencido que muchas veces todos, pero todos todos yo incluido, hacemos esto constantemente al preparar nuestras fotografías.


  Te pido paciencia con el camino que estoy llevando, sé que estarás impaciente porque ahora, espero, te he suscitado muchas incógnitas. Permíteme seguir el ritmo que le impuse a este documento, al fin y al cabo nos está funcionando, sobre todo si tienes incógnitas e inquietudes.


  Por cierto, otra reseña histórica: Cuando compré mi iPad 2, tenía una resolución de 2048 x 1536, lo que arroja una resolución de 3,1Mpx; con sus 10 pulgadas de diagonal ofrece una densidad de píxeles de 264ppp. Mi esposa compró un iPad mini de 7 pulgadas, con resolución de 1024 x 768, es decir 786.432 píxeles, ni un megapíxel, con densidad de píxeles de 163ppp, pero como era de Retina Display®, siempre se vio más bonito que el mío. Cuestión de tamaño de círculo de confusión y distancia de visionado.


  

    Una pausa antes de seguir


    Estamos llegando al final del documento y necesitamos realizar una pausa y entender cómo afecta el cambio de contexto al análisis de la información. Si la información se saca de su contexto, no sirve o al menos es inadecuada, según el interés inicial del análisis.


  


  [image: Imagen]

  Imagen obtenida de www.am-online.com


  Aquí tenemos la imagen de un camión el cual transporta automóviles. La hipótesis que te quiero demostrar es que un automóvil tiene mayor capacidad potencial de carga que un camión. Para demostrarlo lo que voy a hacer es tomar el vehículo azul y voy a cambiar su tamaño para que tenga el mismo largo que el camión.


  [image: Imagen]

  Con esta imagen queda demostrado que un automóvil tiene mayor capacidad de carga y al mismo tiempo mayor altura.


  Espero al menos haberte hecho sonreír.


  Mi punto es que, si sacamos las cosas de su contexto real y las presentamos en un contexto para el que no deben responder o que no le corresponde, lo que tenemos no es una conclusión, lo que tenemos es… otra cosa, no se cual, porque depende del nuevo contexto, pero lo que tengo es otra cosa.


  No voy a negar que las afirmaciones que realizan estos autores sean ciertas y que determinado dispositivo tenga menos densidad de píxeles que otro dispositivo, pero lo cierto es que esos dispositivos fueron diseñados de una manera (tamaño) y para un contexto (distancia de visionado), y si cambiamos estos valores, al menos para un fotógrafo y en términos de calidad de imagen, las afirmaciones no tienen validez, y esto que te parece ahora hilarante, es algo que todos, incluido yo, todos hacemos muy a menudo.


  Piensa por otro lado esto: si hoy los monitores tienen 3Mpx máximo, y las cámaras tienen 24Mpx, dentro de 5 años, cuando tengamos 100Mpx de monitores y 500Mpx de cámaras (¿qué pasa? ¿no puedo soñar o qué?), nuestras fotos actuales realizadas con cámaras de 24Mpx (o 18Mpx como la mía), mostradas a pantalla llena, se van a interpolar, indefectiblemente.


  Vamos a analizar pues unos elementos que, además de ser parte de los responsables de nuestra más que constante confusión en el análisis y aplicación de la resolución, tienen profundas diferencias en su funcionamiento, concepción, filosofía de trabajo y contexto, si los comparamos con las cámaras, monitores, celulares y otros elementos asociados a la fotografía digital.


  

    Resolución de un escáner


    ¿Te acuerdas que al principio de este libro te hablaba de la industria gráfica y su estrecha relación con este dispositivo? Este dispositivo se creó pensando en esa industria. Aunque básicamente funcionan como una cámara digital y todo lo que se aplica a las cámaras se aplica a los escáneres, hay ligeras modificaciones o cambios en su filosofía de trabajo, pero no me voy a centrar más que en ciertos aspectos que tienen que ver con la calidad de la imagen, que es de lo que trata este trabajo.


  


  Por cierto, me voy a centrar en el funcionamiento de los escáneres profesionales para fotografía e industria gráfica, los cuales se caracterizan por no presentar mosaico Bayer, término que voy a considerar axioma en este documento. No todas las afirmaciones que aquí realizo son válidas para otro tipo de escáneres ni pretendo un repaso histórico exhaustivo de su funcionamiento y evolución.


  La razón por la que tomo esta decisión es porque estos escáneres son los únicos que permiten un nivel de procesamiento ideal, profesional y con calidad de fidelidad de reproducción de color y detalle, con nivel de exigencia museográfica, y considero los únicos que deberían de utilizarse en un flujo de trabajo profesional de la imagen. Los escáneres de nuestras impresoras multifunción no tienen la capacidad indicada, sobre todo por su utilización de un sensor normalmente de tipo CCD muy económico y poco refinado, con presencia de mosaico Bayer, el cual no merece ser tomado en cuenta para estos niveles de exigencia, por mucho que sean capaces de hacer fotocopias preciosas y de gran calidad.


  Para que sea más sencillo de comprender, voy a presentar unas afirmaciones y unas conclusiones sobre estos maravillosos dispositivos; esta forma de presentar la información creo que hará que sea mucho más fácil de comprender:


  

    [image: Imagen]

    Sensor lineal de un escáner, imagen obtenida de publiclab.org


  


  

    [image: Imagen]

    Sensor Bayer comparado con sensor lineal, imagen obtenida de thietbisohoa.vn


  


  

    	Los escáneres, a diferencia de una cámara digital, sólo presentan píxeles a lo ancho del mismo, porque se alguna manera se logra desplazar el sensor o la luz que a este llega, y permiten poco a poco y de manera lineal digitalizar cada milímetro de la superficie del documento o imagen a procesar. Es decir y por simplificarlo un poco:


    

      	Un escáner digitaliza todos los píxeles del ancho del documento, pero sólo un píxel del largo de ese mismo documento.


      	Se desplaza de alguna manera un píxel.


      	Vuelve a repetir el proceso hasta que acaba.


      	Recuerda que te dije que iba a simplificar la presentación del proceso.


    


    	El sensor del escáner está ubicado a una distancia fija del documento o imagen a digitalizar, la cual es invariable, y no dispone de lentes de diferentes distancias focales como una cámara. No es esto una perogrullada, ahora verás.


    	Si digitalizase el documento o imagen con una cámara digital podría acercarme o alejarle al mismo, cambiar la distancia focal y así lograr que todo el documento ocupase de alguna manera todo el sensor, siempre y cuando el documento o imagen a escanear tuviese una proporción exacta de 2:3, ya que el sensor de la cámara tiene ese aspecto y no otro.


    	Si no lograse con la cámara digitalizar sólo el documento, sino también partes laterales y superiores de la mesa donde lo haya colocado, podría luego recortar la imagen enderezarla lo que fuese necesario, pero el resultado es que, dependiendo del tamaño del documento o imagen, dependiendo de la distancia focal que utilizase y dependiendo de la distancia que hubiese entre el sensor de la cámara y el documento, unas veces tendría una imagen en la que un píxel representase un milímetro de un documento y otras veces un píxel representase 4 milímetros (pongamos por caso) de otro documento, por lo que las relaciones entre milímetros de imagen y píxeles digitalizados sería variable, tal y como le ocurre a las fotografías realizadas con una cámara.


    	Como el escáner no hace esto, tiene una ventaja enorme sobre una cámara fotográfica, y esa ventaja es que un píxel de captura siempre representará una cantidad exacta de milímetros de cualquier documento o imagen a digitalizar, lo cual es una ventaja increíblemente maravillosa para un diseñador que trabaje en la industria industria gráfica, puesto que todo diseñador comienza su trabajo pensando en tamaños fijos finales de su documento, y distribuye los elementos del diseño dentro de su cuadrícula de trabajo, algo que decide casi siempre (estoy generalizando) mucho antes de tener la imagen o texto que va a incorporar definitivamente al documento diseñado.


    	Si no tuviesen ese comportamiento, es decir si capturase toda la posible superficie que permite (normalmente más grande de una página A4), con toda la posible resolución de captura, que no es poca, tendríamos imágenes de centenas de megapixeles tras la captura. Es fácil de verificar por ti mismo esto que digo si tienes acceso a un escáner y escaneas una hoja en tamaño A4.


    	Para no tener que enfrentarse a este problema, ni requerir computadoras con capacidades infinitas de memoria y disco, o requerir procesos largos y tediosos de recorte de imagen tras cada escaneo, los escáneres nacieron con la posibilidad de no leer todo el ancho del sensor en la captura ni necesitar leer todo el largo posible del aparato, sino sólo el ancho y largo del documento o imagen a escanear, por lo cual y aunque siempre se obtiene una imagen en la que un píxel representa una cantidad determinada de milímetros de cualquier documento, sea este lo ancho o largo que sea, la imagen digital que se obtiene es de tamaño variable o megapixeles variables, a diferencia de lo que hace una cámara digital, que está condenada a capturar siempre todos los megapixeles máximos de su resolución.


    

      

        Nota aclaratoria: Esa posibilidad que tiene tu cámara de ofrecer una imagen de menor resolución no es que te permita modificar el comportamiento del sensor, es que después de capturar la imagen a megapixeles completos, tiene dentro instalado un mini editor gráfico que modifica la imagen, con el potencial informático de una mini computadora interna como es la cámara, por eso en imagen profesional se desaconseja utilizar esta capacidad y realizar el trabajo en la computadora, que tiene más capacidad de cómputo y te permite controlar el proceso personalmente.


      


    


  


  Déjame recalcar algo: como el escáner no puede determinar a priori, ni el largo ni el ancho que va a escanear, ni casi nunca va a utilizar todo su potencial, los escáneres no miden sus resoluciones en megapixeles, porque cada imagen final ofrecerá diferente cantidad de megapixeles, pero todas ellas con una relación directa entre píxel y milímetro de la realidad, por ello los escáneres sólo pueden ofrecer información de su potencial de trabajo o resolución, declarando cuantos píxeles pueden capturar en una pulgada lineal de su superficie, y si somos exactos y concisos, de una pulgada lineal del ancho, porque el largo va a depender del documento a escanear.


  Debido a la estrecha relación que existe entre el escáner y la industria gráfica, y la que esta tiene con los puntos por pulgadas y cómo alguien puede erróneamente relacionaron inmediatamente puntos con píxeles (te hablé al principio del documento sobre esto), los escáneres presentan su resolución como potencial, medido en píxeles por pulgada, por pura costumbre y conveniencia, según sus orígenes de concepción y uso, o lo que es lo mismo, según el contexto en el que fue definido y las particularidades propias de su forma de trabajar. El contexto, como te decía antes, todo lo cambia, matiza o enfatiza.


  Los escáneres deben generar archivos digitales, y puesto que fue el primer dispositivo que se creó para imagen digital, su forma específica de entender la imagen digital influenció y mucho la manera en que se crean los archivos digitales. Ahora tenemos que pasar a analizar estos elementos.


  

    Resolución de un archivo digital


    La versión corta es que los archivos digitales, si somos precisos, no tienen resolución realmente, lo que tienen es un montón de ceros y unos, los cuales representan una potencialidad, una imagen latente, pero como contienen píxeles, si divides la cantidad de píxeles que tiene almacenados por un millón, sabes los megapixeles que tiene almacenados en su potencial, por eso la resolución de un archivo digital no es real pero podemos determinar su potencial en megapixeles. Lo que no tienen de ninguna manera es píxeles por pulgada ni densidad de píxeles, porque no hay pulgadas por ninguna parte.


  


  Ahora vamos a la versión larga; seguro que te imaginabas que esta es la versión que más me gusta a mi. Supongo que un poco ya me vas conociendo.


  Archivo de escaneado


  Seguramente mi afirmación anterior te ha sorprendido un poco y es posible que te preguntes cómo es posible que esté afirmando que los archivos digitales no tienen resolución en píxeles por pulgada, máxime cuando yo antes, justo cuando hablaba de la densidad de píxeles precisamente creé una imagen utilizando los píxeles por pulgada. Matices y contexto. Analicemos.


  Comencemos por la imagen generada por un escáner (no habíamos acabado con ellos) y cómo almacena la información en un archivo, pero permíteme recordar las particularidades del escáner:


  

    	Trabaja con un largo y un ancho no predeterminados por el dispositivo.


    	La densidad de píxeles no es igual en todos los escáneres.


    	Es posible que la imagen escaneada no la haya generado el diseñador gráfico que la va a utilizar, igual que es posible que este diseñador no conozca el tamaño real del documento o imagen escaneada.


    	Existe un principio básico en informática (y en casi todo proceso serio de trabajo), el cual dice: “Mejor anotar que recordar”. Mi padre solía decir que “Mejor un lápiz corto que una memoria larga”.


  


  Te voy a mostrar una imagen escaneada y vamos a analizar las propiedades de la misma en el editor gráfico:


  

  

    

      [image: Imagen]

    


  


  Analicemos la información y el orden en que se ha ido generando ésta, según el proceso de escaneado.


  

    	Se ha escaneado una fotografía antigua y la superficie escaneada han sido 7,5 x 5,3 pulgadas.


    	El escáner utilizado tenía una densidad de píxeles de 300ppp, aunque ya sabemos que los escáneres hablan de píxeles por pulgada y no de densidad de píxeles.


    	Como el escáner funciona de esa manera, está condenado a generar, para 7,5 pulgadas de ancho, 2250 píxeles de ancho, ya que 7,5 x 300 = 2250.


    	Por idénticas razones, el largo del documento generó 1590 píxeles escaneados.


    	2250 x 1590 = 3.577.500, divididos por 1.000.000 genera una imagen de 3,5 megapixeles.


  


  Para ser exactos, un megapíxel es 220, es decir 1.048.573. Si dividiéramos 3.577.500 por esta cifra, nos daría el valor de 3,41 Mpx, que es el valor que aparece realmente en la herramienta del editor gráfico.


  Si te das cuenta, toda esa información es muy valiosa para un diseñador que necesita procesar una imagen que no ha escaneado él (o ella); incluso para un análisis más forense de la imagen, se puede precisar que, puesto que el escáner digitaliza cada pulgada lineal en 300 píxeles, cada píxel representa 0,00333 pulgadas (1 / 300), o lo que es lo mismo, 0,08466 milímetros, al menos nada más digitalizar la imagen y antes de que esta sufra ningún tipo de manipulación. Además todo está anotado en el propio archivo digital, tiene toda la información pertinente para conocer cómo se ha digitalizado la imagen y con qué tipo de escáner se ha realizado.


  Archivo fotografiado


  Ahora vamos a ver una fotografía capturada por una cámara y vamos a realizar el mismo análisis paso por paso:


  

    

      [image: Imagen]

    


    	Esta imagen es una fotografía tomada con mi vieja cámara de 8Mpx, por eso las dimensiones de la misma son de 2304 x 3456px (Realmente dan 7.962.624, no 8 millones, pero bueno). La tomé en vertical (como casi siempre), por eso tiene más altura que anchura.


    	Primera diferencia, el tamaño de la imagen dice el editor que son 45,6Mb, sin embargo la fotografía es de sólo 8Mpx. El editor gráfico no se ha vuelto loco, me indica cuanto ocuparía en disco duro si la guardase en formato TIFF. Esto lo hace siempre aunque tu no lo vayas a guardar en ese formato.


    	La foto fue tomada en RAW de 8Mpx.


    

      [image: Imagen]

    


    	El fabricante decidió colocar en la resolución 72, no tiene esa resolución, su resolución son 8Mpx, pero como la cámara tiene que poner algo coloca 72, que es lo que hacen todas las Canon®. La razón por la que hacen esto es porque, en un momento dado, los monitores de computadora tenían una densidad de píxeles de 72ppp.


    

      

        Nota al margen: Si crees que estoy equivocado, sólo dame un momento, porque te voy a convencer poco a poco de que es cierto lo que afirmo, concédeme un momento más por favor.


      


    


    	2304 / 72 = 32, por eso la imagen indica que tiene una anchura de 32 pulgadas, pero no tiene ninguna anchura, sólo las cosas físicas tienen ancho, esto sólo es un archivo digital. Lo mismo pasa con la altura.


    	Las cámaras de la marca Nikon colocan en el valor de resolución 300, porque así lo ha decidido el fabricante y porque no importa lo que pongas, la imagen no cambia, de hecho te voy a enseñar la misma imagen pero cambiando yo el valor a 300ppp.
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    	Si te das cuenta, la imagen es idéntica: Tiene 2304 x 3456 píxeles, va a generar un archivo de tipo TIFF (si lo guardo en ese formato) de idéntica ocupación de disco, porque tiene exactamente la misma información y con la misma calidad de imagen. Voy a grabarla en el disco duro para que la puedas ver.
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    	Claro, como tengo 300 píxeles por pulgada, 2304 / 72 = 7,68, por eso ha cambiado la anchura, lo mismo con la altura. Ahora voy a hacer una cosa completamente ridícula y otra completamente absurda.
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  En serio, no importan los píxeles por pulgada que tengas en un archivo digital, porque los píxeles por pulgada necesitan una cosa para existir: algo que medir en pulgadas, y esa fotografía que tienes en tu archivo digital va a ser presentada en pantallas de diferentes resoluciones y diferentes aspectos, diferentes celulares, diferentes papeles y todo lo que se te pueda ocurrir. La imagen no tiene pulgadas hasta que se manifiesta en un dispositivo físico, y cada dispositivo funciona de manera diferente, así que no es predecible si la imagen se va a interpolar o no interpolar o cortar o alargar o lo que sea, hasta que decidas en qué dispositivo lo vas a presentar y de qué manera.


  Otra cosa, los archivos digitales de imagen se comportan igual, tengan fotografías almacenadas o tengan imágenes generadas artificialmente por una computadora. Si quieres verificar todo esto que te he contado es muy fácil: En tu editor gráfico, crea una imagen nueva, de 16 bits (simulando el RAW), con dimensión de 2304 x 3456 píxeles, y me da igual lo que pongas en los píxeles por pulgada, en serio, no importa, si quieres empiezas por 72 y la conviertes a 300 luego, o comienzas por 300 y la conviertes a 72 o pones el valor más ridículo que se te ocurra. Si todo funciona como espero, a ti te va a pasar una cosa completamente diferente a mi, a no ser que seas muy observador, o que ya sepas a qué me refiero, pero pruébalo, en serio.


  ¿Ya lo has probado? En serio que tengo ganas de que lo pruebes, porque creo que no te va a funcionar (si te funciona es que ya sabes a qué me refiero).


  Si no te ha funcionado, por favor, ves a tu editor, crea una imagen nueva, de 16 bits (simulando el RAW), con dimensión de 2304 x 3456 píxeles y ahora para que ambos hagamos lo mismo, vamos a colocar en la resolución 5ppp, en serio, pongamos 5. Luego vamos a ver el tamaño de la imagen y veamos si te sale lo mismo que a mi.


  [image: Imagen]

  ¿Ves ese marcador que he colocado en rojo? Si te han fallado las pruebas es porque lo tienes encendido y si te han funcionado es porque lo tienes apagado. Por cierto, revisa todas las pruebas que te he presentado antes, en todas mis pruebas anteriores estaba apagado, lo que sucede es que en el editor gráfico, por defecto, siempre viene encendido, por eso te decía que esperaba que no funcionase, salvo que fueses observador o que supieses lo que estaba por mostrarte.


  Entendiendo el contexto


  Antes de que nos volvamos locos, vamos a entender esta herramienta, porque es muy mal interpretada en muchas ocasiones, incluso por profesionales con bastantes años de experiencia en el tema.


  Esta herramienta es una pre calculadora, pensada para diseñadores y para la impresión de la imagen o su preparación para incluir en un diseño gráfico, el cual está preparado en cuadrículas, siempre en pulgadas o centímetros, pero tradicionalmente el diseñador no trabaja por píxeles, lo que sabe de antemano el diseñador es el tamaño que va a tener su impreso final, porque desde el primer momento lo está preparando para ese tamaño, por eso ha preparado una cuadrícula, para conocer los tamaños que tendrán todos los elementos de su diseño y dónde van ubicados. Si fuese a necesitar dos tamaños diferentes de documentos (pongamos un cartel y un folleto prácticamente iguales), realizaría dos diseños diferentes en dos archivos digitales distintos, con dos cuadrículas diferentes, aunque contuviesen el mismo texto y las mismas imágenes.


  Por el contrario, el fotógrafo no tiene ni idea de cual es el tamaño en que va a presentar su imagen cuando la está realizando, es más, es seguro que la misma fotografía y el mismo archivo digital va a ser presentado en varios dispositivos, cada uno de ellos con resoluciones y tamaños finales diferentes.


  No pretendo explicarte cómo utiliza un diseñador gráfico esta herramienta, este texto es para fotógrafos, pero debes comprender que no está pensada originariamente para nosotros, lo que te voy a explicar es cómo la tenemos que utilizar los fotógrafos y para qué podemos sacarle rendimiento.


  Aquí tenemos la primera muestra de mi fotografía, la que antes te mostré. Analicemos la información que nos está dando y cómo la puedo utilizar como fotógrafo, SIEMPRE CON EL REMUESTREO APAGADO.
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    	Yo tengo 2304 x 3456 píxeles, no tengo más. Eso son 8Mpx pero eso no me lo indica la herramienta, lo puedo calcular yo.


    	Resolución a 72 es un número para estimación y sólo para estimación. Si el monitor en el que la voy a mostrar tiene 72ppp, puedo mostrarlo en un monitor de hasta 32 x 48 pulgadas.


    	Si mi monitor es menor de ese tamaño, la imagen sufrirá una interpolación de reducción, indefectiblemente. En ese caso es muy fácil o casi seguro que la imagen se vea más nítida, porque estoy reduciendo el tamaño del círculo de confusión.


    	Si piensas que la reducción del tamaño del círculo de confusión que estoy realizando es artificial y no natural, porque lo estoy realizando al mostrar la imagen en la computadora (y si no lo pensaste, te pido que pienses ahora en ello), tienes toda la razón es una forma artificial de hacerlo, aunque deberíamos decir que es una forma forzada o interpolada. Es muy fácil que funcione y que no debas verificarlo, pero ya tienes información que te hace pensar en algo que debes verificar.


    	Por el contrario, si tu monitor (o imagínate una proyección en un auditorio) tiene más de 32 x 48 pulgadas, se va a producir, sí o sí, una interpolación de ampliación, la cual sí va a destrozar tu imagen y puede, desde desenfocarla demasiado porque el círculo de confusión ahora es más grande, hasta que sea necesario mostrar cada píxel como un garbanzo. Aquí tienes información que te permite predecir el comportamiento y saber qué debes analizar o controlar antes del día de la gran presentación en ese proyector o monitor gigante.
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  Ahora vamos a tomar esa misma imagen y vamos a imprimirla, porque eso es lo que hacemos los fotógrafos: la misma fotografía la presentamos en dispositivos diferentes y tamaños dispares:


  

    	Suponiendo que mi impresora tenga una resolución de 300ppp (si ya sé que aun no he hablado de ellas, pero ahora sí puedes ir entendiendo esto), puesto que tengo 2304 x 3456 píxeles y no tengo más, la fotografía puede ser representada en una copia de algo menos de 8 x 12 pulgadas.


    	Si pretendo imprimir la imagen en un tamaño mayor a 8 x 12 pulgadas, voy a forzar un interpolado de la imagen, y además interpolado del malo, del de ampliación, del que hace que las cosas se vean peor y más desenfocadas.


    	Si la voy a imprimir en, pongamos el sufrido formato de 4 x 6 pulgadas, se va a ver bien, porque el interpolado que va a sufrir la imagen es de reducción, el que hace que las cosas se vean más enfocadas, aunque sea de forma artificial.


  


  El contexto en el que realizamos las cosas y los intereses particulares que tenemos son los que determinan cómo debo utilizar las herramientas. Las herramientas hacen su trabajo y lo cierto es que, ni la computadora ni el programador del editor gráfico pueden saber en qué estás tú pensando, por eso las herramientas hacen lo que hacen y tu decides si las utilizas y cómo puedes utilizarlas.


  Hasta aquí todo ha sido con la opción de remuestreo desactivada, ahora vamos a activarla y vamos a ver qué sucede y cómo se comporta la herramienta.


  

    Interpolando la imagen


    Ahora lo que vamos a hacer es estropear la imagen y mucho, interpolándola de manera brutal y súper destructiva.
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  Lo que he hecho es algo que, por desgracia, sucede muy a menudo, una práctica más que extendida y que la he sufrido cuando he mandado ha imprimir mis fotografías, incluso a lugares donde se suponía que el técnico de impresión era una persona cualificada adecuadamente.


  

    	A la izquierda tienes mi imagen original, con una resolución de 8Mpx, y con una propuesta, por parte del fabricante, de presentación en un dispositivo con capacidad de 72 píxeles por pulgada, por lo que se me indica el tamaño final que puedo obtener con esa imagen en ese dispositivo específico.


    	Quiero que te fijes que el remuestreo está activado, pero dentro de las posibilidades de remuestreo que tiene el editor gráfico, aparece la última que utilicé, y deliberadamente no voy a hacer caso a esa indicación. Lo hago de esta manera porque es algo que he observado que sucede muy a menudo: obviar los posibles tipos de interpolado que permite el editor gráfico, el cual tiene varios, cada uno de ellos especializado en una función.
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    Tipos de interpolados directos que permite un editor gráfico


    	Como decido imprimir mi imagen en una impresora con capacidad de 300ppp, simplemente cambio ese valor, pero con el remuestreo activado. 




    	Lo que ha sucedido es que el editor gráfico, que no tiene inteligencia propia, ha supuesto que, puesto que yo no he modificado el tamaño final de presentación, debe ser que sé lo que estoy haciendo y he tomado conscientemente esa decisión, buena o mala, ya que los sistemas informáticos, al menos por el momento, lo que hacen es ejecutar la instrucciones que reciben sin calificarlas ni ponerlas en duda.


    	Además, el editor gráfico se percata que deseo 300ppp y una imagen de 32 pulgadas de ancho, eso significa que necesito 32 x 300 = 9600 píxeles de ancho, así que el software sólo puede hacer una cosa: interpola la imagen.


    	Si mis matemáticas no fallan, (9600 x 100)/2304 = 416%, es decir, le he solicitado que en ancho, la imagen crezca un 416%, por cierto, eso quiere decir que cada píxel de captura ahora debe ocupar 4,16 píxeles de presentación, pero como los píxeles no se pueden partir, te juro que no tengo ni idea de lo que va ha hacer el software, pero desde luego no creo que haga algo bueno.


    	Ahora analicemos el alto: (14.400 x 100)/3456 = 416%. Ahora creo que acabas de comprender porqué, se teorizan los píxeles cuadrados; es más difícil romper la proporción, al menos no tengo píxeles estirados.


    	Mi imagen antes tenía 2304 x 3456 = 7.962.624 píxeles, ahora resulta que he forzado a que tenga 9600 x 14.400 = 138.240.000 píxeles, es decir, 138Mpx, un 1736% mayor en megapixeles que antes. Acabo de destrozar mi imagen paso a paso.


    	Por si faltaba algún ingrediente para el desastre, el método de interpolado que he dejado activado es para reducciones, no para ampliaciones.
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    Imagen obtenida de www.gisandbeers.com


  


  

    

      Nota aclaratoria: Las dos veces que he utilizado esta imagen, que no he generado yo, es porque ejemplifican perfectamente lo que quiero decir con cierta exageración visual sobre los resultados. Realmente han sido producidas por otro fenómeno, por eso te enlazo el artículo al cual pertenecen. Después de ver este libro electrónico en mi computadora, celular, tablet y lector de libro electrónico que tengo, me he dado cuenta que cada dispositivo tiene diferentes resoluciones.   😉   Para garantizarme que puedas ver en cualquier dispositivo los efectos de los que hablo, he buscado una imagen deliberadamente exagerada, la cual me permite asegurarme que no sólo se vea bien en la computadora en la que estoy escribiendo esto.


    


  


  Lamentablemente, esa es una práctica muy común, sobre todo en las casas de impresión de fotografías con calidad genérica y no con calidad museográfica, ya que la persona que imprime las fotografías es un encargado de impresión, no un técnico cualificado y muchas veces ha llegado a ocupar ese puesto por puro empirismo, pero eso no es ningún problema. El problema sería que pensases que él debería de resolver el trabajo y tomarse la libertad de interpretar que no tienes idea de lo que haces, y que él sabe mucho mejor que tú lo que quieres obtener, y que por eso debería haber tomado otra decisión. No, tú eres el responsable de tu fotografía, incluso de dar las indicaciones oportunas al encargado de impresión, porque tú eres el que va a recibir el crédito o el pago del trabajo, no es el encargado de impresión el que va a recibirlos, así que es responsabilidad tuya.


  Por cierto, las impresoras domésticas solían tener 72ppp de resolución, por eso los monitores y la mayoría de las cámaras fotográficas utilizan esta propuesta de resolución como base, aunque eso ha cambiado mucho, ya que con los nuevos monitores presentes en el mercado estamos llegando y superando los 300ppp, aunque las impresoras domésticas se han quedado estancadas en 72ppp. La fotografía digital y su software no sólo esta pensada para fotógrafos cualificados, sino para todo el mundo, por eso ha sido siempre más fácil o conveniente utilizar 72ppp como propuesta de resolución, al menos la gente menos cualificada podría imprimir sus fotografías en casa, a tamaños domésticos, sin tener que preocuparse demasiado por estas cosas y obtener imágenes aceptables.


  Una nueva recomendación: Prepara las imágenes por ti mismo, en la resolución y tamaño que necesitan, para que la persona encargada de la máquina de imprimir no pueda cometer errores, incluso dale instrucciones específicas de cómo hacerlo, y entérate antes de la resolución que tiene la impresora en la que vas a imprimir, porque necesitas preparar la imagen para esa impresora.


  

    Resolución de la impresora


    Base teórica


    Las impresoras son unos dispositivos muy especiales, los cuales heredan todo el conocimiento de la industria gráfica, al tiempo que se benefician de las posibilidades digitales e informáticas, tanto para la propia industria gráfica como para la impresión de fotografías de autor.


  


  En principio, las impresoras deberían tener una forma de medir la resolución parecida a la de un escáner, puesto que se enfrenta a los mismos problemas o contextos de que estos:


  

    	El largo del papel no es conocido a priori, depende del papel introducido, y en caso de una impresora a la que se le pueda colocar un rollo de papel, este puede tener longitudes bastante impresionantes.


    	El ancho de la impresión está limitado al ancho del dispositivo, igual que en el escáner, e igualmente debe entenderse su resolución en píxeles lineales.


  


  Sin embargo la diferencia es que las impresoras deben imprimir imágenes generadas por dispositivos diferentes a si misma, y cada uno de ellos contará con diferentes resoluciones y diferentes potencialidades en cuanto a calidad de imagen.


  En lo primero que tenemos que pensar es en cómo imprimen las impresoras, y las impresoras imprimen por unidades mínimas de impresión, que denominaremos puntos. No pretendo pormenorizar el funcionamiento de la tecnología de impresión ni su historia, pero debemos comprender un poco cómo ha sido la impresión informática primigenia para comprender lo complicado que resulta, incluso hoy en día, entender estos dispositivos.
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  Al principio las cosas eran muy sencillas, porque para imprimir una letra se utilizaba una serie de puntos realizados por una impresora que martillaba unas agujas contra una cinta tintada, las cuales estaban ordenadas en una cuadrícula, denominada matriz, motivo por el cual esas impresoras se denominan (siguen existiendo) impresoras matriciales. Omito deliberadamente las impresoras de margarita que no nos aportan nada a la explicación. Las impresora actuales de chorro de tinta heredan esta disposición de matriz, sustituyendo las agujas por cánulas que inyectan una gota de tinta en cada una de las cuadrículas de esa matriz.
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    Imagen obtenida de Wikipedia


  


  Además es muy característico de estas impresoras que pueden observarse a simple vista cada uno de los puntos que ha servido para imprimir las letras, las cuales tenían siempre el mismo ancho y alto, independientemente de que la letra fuese una estrecha ‘i’ o una ancha ‘m’. Esto se denomina caracteres de ancho fijo.


  



  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Javi95xD


  


  En aquella época las cosas eran muy sencillas para un programador, tenías dos opciones: impresoras de 80 caracteres de ancho o de 120. Lo mismo pasaba con las pantallas, todas tenían 80 caracteres de ancho y 24 líneas de alto. La vida era sencilla.
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  Cuanto más sencillo es un sistema, menos flexible es, y por lo tanto tienes más limitaciones para desarrollar tu software. Una de las primeras limitaciones fue la ausencia de color tanto en pantallas verdes como en impresiones negras, pero las impresoras se adelantaron al problema, permitiendo utilizar cintas tintadas de dos colores para poder mostrar negro y rojo. Esto permitía mostrar sobre todo las cifras negativas en otro color, lo cual era muy apreciado por los contadores (Contables les llamamos en España).


  Tener sólo 80 caracteres de ancho es muy limitante, así que no sé a quién, pero que yo conozca fue Epson® (que es un referente en impresión informática) se le ocurrió la idea de comprimir un poco más los caracteres, de manera que podíamos imprimir en comprimido y ya se podían mandar más caracteres al papel pautado de 80 columnas, que era mucho más práctico y manejable que el de 120, porque el de 80 se parecía a una hoja A4, pero el de 120 le llamábamos sábana, por lo ancho que era (15 pulgadas). Esto nos permitía mezclar varios anchos de letra y hacer impresos más bonitos, sobre todo para documentos tipo albarán o escandallos de trabajo, que no justificaban la inversión de encargarlos a imprenta, ya que acababan en la papelera en pocas horas.
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  Una vez ocurrió esto, la gente de informática nos encontramos con el problema de si el papel ya no se podía llamar de 80 caracteres, porque ahora cabían una cantidad indeterminada de ellos, sobre todo si mezclabas en la misma línea caracteres normales o con diferentes compresiones, así que nació el concepto de letra pica, la cual corresponde a aquel tamaño de letra inicial que te comentaba, que para satisfacer tu curiosidad, te diré que se necesitaban 10 letras picas, de tamaño fijo, para llenar una pulgada. De esa manera al papel de 80 caracteres le denominábamos de 80 picas, porque los comprimidos permitían 12 caracteres por pulgada, 15, 20, etc…


  Una cosa, este libro no es un libro de historia de la informática, así que los datos presentados tiene más que ver con el orden cronológico que yo viví, el cual no tiene por que ser el que sucedió de manera global, pero para comprender lo que estoy explicando este orden sirve perfectamente.


  Para la industria gráfica informatizarse y digitalizarse era una necesidad imperiosa, sobre todo por el abaratamiento de costes, pero para un diseñador utilizar tipos de letra de anchos fijos o siempre el mismo tipo de letra en el que se puedan ver los puntos es un pecado mortal, algo así como para un fotógrafo utilizar la herramienta de contraste.   😉    Para satisfacer esta necesidad las impresoras comenzaron a utilizar tipos de letra de anchura variable.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida del Dr. Eugenio Vega (Súper recomendada lectura para ampliar información)


  


  Esto significó que las matrices tenían que ser consideradas de diferentes estructuras y tamaños, tanto en vertical como en horizontal; si te das cuenta, la letra ‘g’ comienza por debajo de las otras letras, así como la letra ‘f’ es mucho más estrecha que las demás. Queda claro que la resolución de una impresora no debería de medirse por los caracteres que puede imprimir, porque no existe una manera de determinar qué es un carácter, así que medir la resolución por la cantidad de puntos que puede tener esa matriz gana fuerza, pero no nos adelantemos…


  Otra sana costumbre que tienen los diseñadores gráficos es no utilizar sólo el color negro y el rojo para sus diseños, por esa razón se hace necesario que la impresora sea capaz de manejar múltiples cantidades de colores. Como sabrás, el modelo de color que se utiliza para impresión es el CMYK ya que estos son los colores primarios en la teoría sustractiva del color, mientras que nosotros que utilizamos la teoría aditiva del color basamos nuestras decisiones en el RGB. En un monitor para mostrar un determinado color lo que hacemos es encender o apagar un led determinado, pero dichos leds deben de estar presentes siempre, no pueden aparecer o desaparecer por arte de magia, sin embargo en la impresión solamente tendremos presente la gota de tinta del color que necesitemos.
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  Para imprimir color y en lo que a nosotros se refiere, existen dos tecnología básicas: impresión de tonos continuos e impresión por semitonos o halftone en inglés.


  La impresión de tonos continuos consiste en una tecnología que permite mezclar la tinta y generar un tono determinado, para después transferirla al soporte en el que se va a fijar la imagen o el texto. Ofrece muchas ventajas en cuanto a la apariencia visual del color, puesto que se logran degradados muy agradables en cualquier resolución y a cualquier distancia de visionado. El problema que presenta esta tecnología es que no se pueden utilizar muchos colores, no está desarrollada actualmente más que para sistemas de transferencia de calor o de sublimación y utiliza exclusivamente el modelo de color CMYK, aunque existen aparatos que permiten utilizar esta tecnología para fotografía de una manera muy interesante, dichos aparatos son impresoras tipo Lambda, DyeSub, y Lightjet.


  Este tipo de máquinas permiten (hablando exclusivamente de impresión fotográfica) emulsionar con luz un papel fotográfico, del mismo tipo que se utiliza en la fotografía química, y luego revelarlo por un procedimiento tradicional. Lamentablemente ya no se fabrican (que yo sepa) y solamente se encuentran máquinas que fueron vendidas hace bastante tiempo.


  Por el contrario, la impresión por semitonos consiste en la unión de gotas de tinta opaca que no puede mezclarse fácilmente o de forma rápida y que, para lograr un color determinado, debe utilizar gotas de tamaño diminuto, unas al lado de las otras, las cuales ofrecerán una sensación de color (ya sabes cosas del círculo de confusión), aunque en esta tecnología la distancia de visionado es un factor importantísimo a tener presente, puesto que si nos acercamos más de lo previsto, podremos ver los puntos de impresión, tal y como le ocurría a las impresoras matriciales primigenias de las que ya te he hablado.
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    Imágenes obtenidas de adampage1976


  


  Las impresoras por semitonos tienen la ventaja (hoy en día) de poder utilizar muchos más colores que las impresoras de tono continuo, por esa razón deben utilizar al menos 8 tintas diferentes para lograrlo y, actualmente, ya comienzan a incorporar color naranja y verde, además de varios cianes, amarillos y magentas, superando las 8 tintas y llegando incluso a 12 en algunos modelos muy profesionales. Sin embargo y aunque las gotas de tinta son redondas y las matrices o los píxeles teóricos cuadrados, no sufren del efecto de Dot Pitch que sufrían los monitores, aunque tienen otros problemas que luego te voy a comentar.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de System Insight


  


  En cualquier caso, las impresoras ordenan sus gotas de tinta en una matriz, la cual sirve para determinar el tamaño mínimo de información. Si estamos imprimiendo texto, el tamaño mínimo de información es una letra, si estamos imprimiendo fotografías, el tamaño mínimo de información es un píxel. Como entenderás, las matrices ya no son de tamaños fijos, sino que son de tamaños adecuados a la información que tienen que imprimir. Si tu visor de libros electrónicos te lo permite, he colocado este párrafo al lado de una imagen, y podrás observar que, de forma parecida (sólo es un ejemplo ilustrativo), de cierta manera tu monitor está haciendo algo parecido para acomodar texto e imagen.


  La impresión en semitonos requiere organizar las gotas de tinta en líneas, con ello se logra poder cambiar el ángulo de impresión de un color determinado, organizando esas líneas en un patrón que se denomina Trama.
  
  
  
  


  Este patrón o trama, consiste en la posibilidad que tienen las impresoras de imprimir los alineamientos de esas gotas en diferentes direcciones, con ello se logra esconder el Moire, al tiempo que logran esconder esas gotas y dar una apariencia de imagen uniforme de una forma más rica o con más posibilidades que los dispositivos digitales como los monitores, teléfonos y tablets, los cuales presentan patrones mucho más ordenados y, por lo tanto, más fáciles de reconocer para el ojo humano con visión promedio.
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    Imagen obtenida de bengar.com


  


  Las impresoras tiene esa  ventaja fundamental: una enorme flexibilidad en cuanto al tamaño de sus gotas de tinta, el patrón de colocación de estas, la capacidad de unir (al menos para efectos visuales) varias gotas de tinta para generar gotas de diferentes tamaños, o incluso generarlas directamente; es por ello que las impresiones fotográficas, al menos hoy en día y creo que por bastante tiempo, ofrecen una posibilidad de calidad impresionante, aventajando a cualquier otro dispositivo actual utilizado para mostrar nuestras fotografía digitales.


  Veamos una impresión desde cerca y, aunque voy a cambiar el tamaño de la misma, no cometamos el mismo error que otros autores que antes he mencionado: vamos a ampliar el tamaño de la impresión para entender el funcionamiento de las gotas de tinta, pero no vamos a considerar esa ampliación como un elemento que justifique una afirmación que no se corrobore por más de una fuente.
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    Imagen obtenida de uno de mis profesores, fuente desconocida


  


  Los ejemplos que te he mostrado no corresponden a impresiones de fotografías digitales tal y como tu y yo las entendemos actualmente como fotógrafos, sino que corresponden a impresiones y patrones del sistema de impresión Offset. Una impresora fotográfica moderna no muestra patrones de impresión tan agresivos como estos, los cuales me sirven para ilustrarte groso modo el funcionamiento de la impresión. Aquí puedes ver un ejemplo de una impresión digital moderna, muy muy ampliado.
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    Imagen obtenida de www.diewaves.com


  


  Si te interesa una explicación más pormenorizada sobre el funcionamiento técnico de estas impresoras, te recomiendo que leas el artículo que escribió Rags Gardner al respecto. Está algo desactualizado, debido a que fue escrito hace bastante tiempo, pero sigue siendo bastante válido, sobre todo por algunas explicaciones que realiza la impresión de tonos continuos.
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  En cualquier caso, nosotros siempre vamos a tener acceso más fácilmente a impresoras por tecnología de semitonos; con estas impresoras se tiene que llegar a un equilibrio entre tamaño de la matriz y tamaño de la gota de tinta, puesto que una matriz más grande permitirá una reproducción de tonos mayor, pero una menor resolución de impresión, puesto que permitirá incluir menos píxeles en la misma cantidad de papel. Sin embargo, el tamaño de las gotas de tinta que genera es tan pequeño que debe ser medido en picolitros (billonésima parte de un litro). Esto le permite resoluciones de impresión increíbles con cantidades descomunales de color.


  Quiero que te quede muy muy claro que las impresoras son muchísimo más complejas a la hora de imprimir un píxel comparadas con un monitor precisamente por la flexibilidad que tienen, por eso no se puede establecer exactamente la cantidad de píxeles que imprime por pulgada, porque puede modificar la cantidad de píxeles por pulgada que imprime. Así es. Una impresora puede imprimir diferentes densidad de píxeles jugando con la densidad de las gotas, el tamaño de estas, cómo se agrupa o desagrupa la tinta, el tamaño de la matriz, etc… Esto significa que una impresora que imprima una fotografía con una resolución de impresión de 300ppp, puede imprimir sin problemas otra a resolución de 240ppp por ejemplo.


  Por todo esto y porque el fabricante de la impresora no tiene ni idea de qué fotografía va a imprimir, ni cuantos píxeles tiene, o si se va a imprimir un texto negro de una carta o cualquier otra cosa (Estas impresoras pueden hacerlo sin problemas, aunque no sea lógico utilizarlas para ello), lo único que puede determinar el fabricante es cuántas gotas de tinta va a enviar al papel por cada pulgada lineal del mismo, así que el fabricante de impresoras determina la resolución en gotas de tinta que es lo único que el puede medir y prever. El fabricante especifica siempre en ‘dpi‘ (drop en inglés, gotas por pulgada) la resolución de la impresora.


  Para analizar esto con un poco más de detalle, tomemos una impresora fotográfica, calidad museográfica de ejemplo y veamos sus especificaciones; por ejemplo la Epson SureColor P5000© que te proponía antes dispone de una densidad de gotas de tinta de 2880 x 1440 dpi. Eso es una barbaridad, desde luego, pero piensa en una cosa: si la impresora imprimiese en CMYK puro, groso modo necesitaríamos 4 puntos/gotas de esas para imprimir un píxel. Si se te ocurre dividir 2880 por 4 para generar un píxel, te asombrará la cifra de 720, pero resulta que esa cifra no significa que la impresora pueda imprimir 720ppp, porque debemos pensar en lo siguiente:


  

    	La impresora imprime con 10 colores y no 4, aunque tiene 11 tintas. Esto es así porque dispone de dos negros especializados llamados PK y MK, uno para papeles mate y otro para papeles brillantes (para simplificar).


    	2880 es la cifra de puntos que se van a imprimir en horizontal, cada punto un color, ciertamente. 1440 son los puntos que va a imprimir al avance del papel. Que tenga dos resoluciones diferentes se denomina resolución asimétrica.


    	Si temes que los píxeles no se vayan a imprimir cuadrados, de entrada ya te digo que 1440 es la mitad de 2880. Las impresoras juegan con el movimiento del papel para lograr su cometido.


    	¿De verdad esperas ver gotas de tinta cuadradas? ¡No te pierdas, sólo la matriz y el píxel teórico es cuadrado! Nunca olvides esto…


    	Esa impresora en concreto tiene un cabezal de 360 boquillas, si dividimos 2880 por 360 nos dan 8 y no las 11 tintas.


    	¿Quién te dijo que necesita usar las 11 tintas para hacer todos los píxeles?


    	¿Quién te dijo que con sólo 8 tintas podrás hacer todos los colores?


    	Aparentemente Epson® (que es un referente en impresión calidad museo), tiene la capacidad de imprimir 360ppp y no sólo 300ppp.


    	No sé si te has dado cuenta que hay programas de edición fotográfica, específicos para fotografía, que utilizan como base 240ppp. Lightroom® es quizás el más conocido. Pues resulta que 2880 dividido por 240 ofrece el número 12, otro bonito número redondo.


    	Aparentemente Epson® también se maneja muy bien con ese número: 240ppp.


  


  Si, mejor nos detenemos y superamos este mareo informativo.


   No tengo información exacta del funcionamiento pormenorizado de las impresoras fotográficas, nunca lo he necesitado y la verdad es que hay muchas fuentes, oficiales y oficiosas que se contradicen o explican partes no completas del asunto, pero eso no es un problema, por una sencilla razón: No la necesitas para imprimir bien, la necesitas para no cometer los errores de concepto que muchas personas creen y analizar la información a la ligera.


  Por cierto, otra vez en “La biblia de las cámaras“ encontré este artículo tan interesante (aunque realmente es un foro no un artículo oficial), donde un ingeniero explica muy bien cómo se resuelve la resolución asimétrica. Está en inglés pero la traducción de Google® es muy buena. También pueden leer este artículo al respecto, que es muy bueno.


  Sigamos con nuestras necesidades. El fotógrafo, osea tu y yo, lo que necesitamos es meter nuestros píxeles en ese papel, por lo que necesitamos medir la resolución de impresión en píxeles por pulgada, ya que no entendemos otra cosa, pero lo cierto es que las impresoras realmente y como has visto, no pueden medir de esa manera su resolución. Es el software que las controla el encargado de transformar esas necesidades en acciones (según las posibilidades técnicas de la impresora), pero lo cierto es que los softwares fotográficos de alta calidad permiten imprimir en la misma impresora en más de una resolución medida en píxeles por pulgada, puesto que pueden manejar la flexibilidad de la impresora casi a su antojo.


  Obviamente, el software que las controla tiene mucho que decir, seguramente estarás de acuerdo conmigo sin necesidad de pruebas, que imprimir una fotografía desde el software de procesamiento de textos no va a ofrecer una súper fotografía, con súper colores y súper calidad, pero un software específico para impresión fotográfica si lo permite, por eso algunas impresoras especiales necesitan utilizar su propio software para gestionar a este maravilloso dispositivo. Y si no estás de acuerdo, haz una prueba.


  Los softwares genéricos como Photoshop® toman la información de tu fotografía y acceden un software muy sencillo y específico que maneja la impresora concreta que hayas conectado a la computadora el cual se denomina driver; ambos juntos y en equipo perfecto transforman tus órdenes de píxeles por pulgada en gotas de tinta. Algunas impresoras son tan complejas que no pueden ser manejadas por un driver y necesitan un software muy complejo y específico que suele denominarse manejador.


  Ten presente que ningún fabricante de software genérico se va a atrever a sólo manejar impresoras de un tipo determinado, porque reduciría drásticamente su posible cota de mercado, por eso deben apoyarse en otros softwares, aunque lo cierto es que la comunicación entre informáticos y softwares sueles ser muy exitosa, ya que tenemos patrones y procedimientos que nos permiten trabajar de esta manera.


  Por favor, recuerda siempre que yo tengo el ‘corazón partío‘, porque he dedicado 25 años de mi vida al desarrollo de software y pretendo dedicar al menos 20 años a la docencia fotográfica y lo que me reste de vida a la fotografía, por eso me verás saltar a ambos lados, pero es que tengo el ‘corazón partío‘. Sigo.


  La ventaja de los softwares genéricos es que podemos predecir su funcionamiento y por ello podemos dar instrucciones específicas a los encargados de impresión sobre cómo imprimir o no imprimir nuestra fotografía. En el último capítulo de este libro precisamente te diré cómo debes prepararla, pero si te saltas el orden de la lectura puede que no seas capaz de aprovecharlo; ya que has llegado hasta aquí, ten un poco de paciencia y sigamos para comprender las bases de conocimiento que necesitamos para controlar la calidad de nuestras fotografías en impresión.


  La desventaja de los softwares específicos complejos, esos manejadores de lo que te hablaba, es que no podemos acceder a su manejo porque requieren de cursos de preparación, los cuales sólo están disponibles cuando se adquiere dicho equipo y se ofrecen de manera personalizada a los encargados de impresión de la empresa que adquirió la máquina, ya que requieren tener la impresora, y aveces hasta una computadora dedicada al alcance. Hay fabricantes que ponen a disposición del público general estos cursos en linea, pero sin el equipo y el software instalados, casi suponen más una anécdota que una herramienta. En este contexto podemos controlar mucho menos el flujo de impresión, además de que estos manejadores son los que suelen emplear las impresoras de tonos continuos, que seguramente te habrán encantado teóricamente hablando, pero no nos adelantemos.


  Vamos con los diseñadores e impresores. Hay que recordar que la industria gráfica tiene una tradición de generación de imagen mucho más amplia en tiempo y experiencia que un fotógrafo (recuerda siempre que ellos empezaron primero). La fotografía digital se ha nutrido de sus conocimientos inmensos en este área y la informática y los fabricantes de impresoras han necesitado ofrecer soluciones a estos profesionales que, nunca olvides, no sólo comenzaron primero, sino que necesitan imprimir todo el día, cosa que tu y yo no hacemos.


  Los diseñadores, o todo actor de la industria gráfica para ser más precisos, siempre han medido la resolución en puntos, el problema es definir qué es un punto, y aquí comienzan los problemas.


  Antes que nada quiero aclararte que yo no tengo conocimientos académicos formales sobre la industria gráfica; mis conocimientos al respecto sólo nacen de mi experiencia como informático cuando tenía que diseñar formularios para mis clientes y comunicar a la imprenta cómo serían esos diseños, o cuando la imprenta los diseñaba y yo tenía que ver cómo ajustaba mi software para que pudiesen ser utilizados, o cuando recibía de un diseñador imágenes vectoriales para incluirlas en los procesos de impresión de producción o incluso etiquetado industrial al software que desarrollaba para mi cliente, o cuando retomada la fotografía como hobby, ya en formato digital, y tuve acceso a varias imprentas, ya que sus propietarios y encargados eran socios de los mismos Foto clubs (los amo) a los cuales yo estaba asociado antes de tener estudios formales en fotografía, o las veces que he impreso mi propia fotografía, las veces que he trabajado en varios medios editoriales como fotógrafo y he tenido que coordinarme con el diseñador gráfico de dichas editoriales, o las fotografías de un par de exposiciones que he tenido el privilegio de preparar. Aunque mi experiencia se base en varios frentes y escenarios, no es formal, por eso mis afirmaciones no pueden ser consideradas excluyentes, aunque creo que son interesantes para tener presente, si no, no me molestaría en dártelas.


  La industria gráfica, te decía, ha medido siempre la resolución de una impresión en puntos, una tradición más que justificada dentro de su contexto, pero el problema es cómo definen un punto. Mira a que me refiero:


  

    	Como la impresión gráfica precisa unir varias gotas de tinta para obtener una unidad mínima de información, esa que tu y yo llamamos píxel, me he encontrado con diseñadores e incluso renombrados impresores que consideran el punto como la gota de tinta. Casi siempre han sido personas que trabajan fundamentalmente en la modalidad de Offset, porque en este contexto la unidad mínima de información es esa gota; ya te enseñé una trama de este tipo de impresión, donde las tiras o lineas de gotas de tinta tienen unos patrones cuyos ángulos se cambiar según el color, y los impresores de esta disciplina suelen considerar un punto a cada una de las gotas de tinta como su punto de referencia, aunque miden la resolución en líneas por pulgada (lpi), es decir las líneas de esos puntos con los que forman las tramas.


    	Un dato curioso, cuando a estos operadores les he preguntado si para imprimir un área más grande de papel en un punto visual más grande se unían varios de esos puntos, unos me han dicho que sí, y otros que no, que en ese caso el punto es más grande. Me quedé igual de perplejo que tú te has quedado ante esta última respuesta.


    	Me he encontrado con diseñadores que nacieron profesionalmente en la era digital, y estos suelen considerar un punto igual a un píxel.


    	También me he topado con imprentas cuyos profesionales comenzaron en esta industria cuando la impresión se realizaba con placas y tecnología de huecograbado. Estos suelen pensar en picas tipográficas (De otro tipo, ahora te las explico).


    	Me he encontrado con impresores que dice que un “punto es un punto y punto“; así de simple (supongo que para ellos).


    	Pero todos ellos sin excepción, presentan actualmente tablas donde recomiendan resoluciones de impresión con las siglas ‘dpi’ e indicando que puntos y píxeles para mi y para lo que yo quiero hacer (imprimir la foto), es la misma cosa.


  


  No sé si te has dado cuenta que ‘dpi’ es lo mismo que gotas en la impresora y yo creo (por lo que me han contado los actores implicados) que en la industria gráfica se refieren a puntos, no a gotas, pero lamentablemente en inglés gota se escribe drop y punto se escribe dot. No sé si tendrá algo que ver…


  No se tú, pero a mi no tener información que me permita trabajar de manera exitosa no me resulta nada agradable, así que vamos a recopilar unos datos y a ver qué podemos hacer con todos ellos.


  Para ello voy a recuperar la información del concepto de picas tipográficas que acabo de nombrarte. El concepto es bastante antiguo, y lamentablemente, no está unificado, puesto que la pica europea (francesa) tiene una dimensión y la estadounidense tiene otro. No te sorprenderá, pero me voy a quedar con la definición de pica francesa, la cual tiene un tamaño de ⅙ de pulgada y contiene 12 puntos.


  En la web de fonts.com, pese a ser estadounidense, definen precisamente una pica de esa manera:


  

    Pica: Una pica es un cabello de menos de 1/6 de pulgada y contiene 12 puntos. Las picas se usan típicamente para representar medidas horizontales fijas, más a menudo el ancho de columna. Se usan comúnmente al diseñar periódicos, revistas, boletines y anuncios.


  


  

    (Traducción de Tony Diana)


  


  Por otro lado, en la misma web indican:


  

    Puntos: Un punto es igual a 1/72 de pulgada. Para ser extremadamente preciso, 1 punto es igual a .013836 pulgadas, por lo que 72 puntos son en realidad .996264 pulgadas. Para fines prácticos, esto se redondea. Los puntos son la medida más utilizada en la impresión para indicar el tamaño del tipo, así como el espacio entre líneas, denominado interlineado o interlineado. En algunos casos, los puntos también se usan para medir el ancho y la profundidad de una columna.


  


  

    (Traducción de Tony Diana)


  


  De entrada me llama poderosamente la atención un dato: 72. ¿Te acuerdas que hemos estado hablando sobre los 72 píxeles por pulgada de resolución propuesta en la mayoría de las cámaras y que fue la resolución estándar de los monitores?


  No me quiero contentar con eso, pero creo que no voy por mal camino. Ahora tomaré el editor gráfico y crearé una imagen de 720 X 720 píxeles, con resolución propuesta de 72ppp y veremos qué pasa:


  [image: Imagen]

  Pues pasa que a 72, píxeles y puntos son la misma cosa, como en nuestra definición que te mostré de puntos, que son 1/72 de pulgada. Es muy obvio lo que va a suceder, pero vamos a verlo igualmente. Veamos esa misma imagen cuantas pulgadas de papel consume en esa resolución propuesta de 72ppp.
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  Como no podía ser de otra manera, y por esa razón cree la imagen con 720 píxeles, nos ofrecen 10 pulgadas, porque 720 / 72 = 10. Ahora voy a pasar la imagen a 300ppp. Siempre con el remuestreo apagado para no cambiar los 720 píxeles.


  En el capítulo Resolución de un archivo digital, y concretamente en el apartado Interpolando la imagen hemos dado ya buena cuenta de la importancia de no usar esta herramienta arbitrariamente. Te ruego lo tengas presente si quieres verificar por ti mismo (hazlo por favor) todos estos datos que te presento.
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  Y ha pasado lo que me imaginaba que tenía que pasar: el tamaño final de la imagen si la imprimiese ha cambiado, y como no podía ser de otra manera, al repartir 720 píxeles en agrupaciones de 300, lo que tengo son 720 / 300 = 2,4 pulgadas finales de papel.


  Pero ya que hemos llegado hasta aquí yo me pregunto… Si los puntos tipográficos son 72 puntos por cada pulgada, y ahora lo que tengo son 2,4 pulgadas de papel, y si mis matemáticas no fallan y 2,4 X 72 = 172,8… ¿Cuantos puntos me dirá ahora el editor gráfico que tengo? Redoble de tambores y…
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  Es decir, los puntos son puntos tipográficos, y además puntos franceses, ¡oh la la!. La definición de puntos tipográficos es antiquísima, nada menos que de 1760, época en que las cosas eran muy simples, mucho más simples, como al principio las impresoras de la informática, pero ahora la vida es más compleja…


  La industria gráfica habla de puntos por pura inercia de trabajo, hasta que llegó la impresión digital e incluso hoy en día “punto es un punto y punto” (Al final creo que él era el único que tenía claro que es un punto), pero no pienses que las personas de esta industria no actúan correctamente o que actúan erróneamente; todos hacemos esto, fíjate en ti y en mí, seguimos hablando de ISO en nuestras cámaras y, que yo sepa, mi cámara digital no tiene ni un solo grano de plata, al contrario, plata es lo que no me queda a mí después de pagarla.


  

    Nota del autor para lectores no latinoamericanos: En estas latitudes le llaman plata al dinero. Queda aclarado con este mal chiste (chile le dicen aquí) porqué soy docente de fotografía y no humorista profesional.


  


  Tenemos que olvidarnos de los puntos, no nos sirven de nada, al menos para ti y para mí como fotógrafo (y mucho menos como informático). Quizás entonces te preguntes porqué te he estado contando todo esto y la respuesta es muy simple: Sobretodo los impresores siguen pensando en puntos, y además en inglés, ‘dpi’, y cuando te hablan de resoluciones recomendadas para imprimir las fotografías, no hablan ni de píxeles por pulgadas ni de otra cosa que no sean puntos, por pura inercia profesional. Mira una de esas tablas de las que te hablo:


  

    

      

        
          	
Distancia

          	
Resolución
          	 


          	
Distancia


          	
Resolución
        


      

      

        
          	
20 cm
          	
381 dpi
          	 


          	
90 cm
          	
85 dpi
        


        
          	
25 cm
          	
305 dpi
          	
1m
          	
76 dpi
        


        
          	
30 cm
          	
254 dpi
          	
1,2 m
          	
64 dpi
        


      

    


    Tabla obtenida de Pprint Your Color


  


  Luego te presentaré esta tabla y para que la utilizamos, pero de ahora en adelante, pensemos que los ‘dpi’ de los que hablan los impresores siempre son píxeles por pulgada, porque como hemos visto si cambia la resolución digital el punto siempre es 1/72 de pulgada, de manera invariable, y ni tu ni yo ni el impresor tiene manera de decirle a la impresora cuantas gotas de tinta va a emplear por pulgada, recuerda que eso lo resolvía el software de impresión, junto con el driver o el manejador. Y ya que estoy hablando del manejador, te voy a contar por qué para mi eran tan importantes los puntos tipográficos, y espero que de ahora en adelante para ti también los sean…


  ¿Te acuerdas de las impresoras de tonos continuos cuya tecnología te sugerí que enamoraba?


  Pues resulta que existen todavía, y aquí en Costa Rica, donde vivo ahora, tenemos una empresa que ofrece impresión fotográfica con una Lambda y esas impresoras, al menos que yo sepa, piensan en puntos tipográficos franceses… Por cierto son geniales y con una pátina de color extraordinaria, ya que son de tonos continuos.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Imagen Positiva


  


  Estas impresoras funcionan de la siguiente manera: tres haces de luz RGB emulsionan un papel fotosensible igual al que se utilizaba para fotografía química, y luego se revela por un proceso químico. Estas impresoras son capaces de resoluciones de 200ppp o 400ppp fijas, sólo una u otra, pero tengo poca información fehaciente sobre ellas. Lo que sí podemos saber es que no utilizan ni el sRGB ni el CMYK como modelo de color, sino que utilizan el RGB, por lo que permiten casi unos 17 millones de colores, algo más que el color del sRGB típico del JPG. Por cierto, este libro no es sobre el color (¿Otro quizás?).


  En el capítulo sobre cómo preparar la fotografía para imprimir te comentaré sobre estas amigas, pero necesitaba tener claro el concepto de puntos tipográficos para poderlas manejar, por eso antes te dije que no te adelantaras a leer el capítulo hasta que leyeses todo el libro poco a poco, porque si nos adelantamos, no podremos controlar la impresión.


  Recapitulemos


  Ha llegado el momento de resumir y cerrar conclusiones, así que vamos a enumerar las cosas que nos interesan como fotógrafos, para después ver que hacemos con ellas:


  

    	Las impresoras de semitonos o chorro de tinta muestran su resolución en gotas por pulgada, porque no pueden hacer otra cosa. Esta resolución se especifica en ‘dpi’.


    	La resolución final en píxeles por pulgada que podemos lograr imprimiendo en ellas depende del software que las maneja, así como del operador y su pericia y conocimiento, a no ser que podamos darle especificaciones claras y concisas de cómo debe hacerlo, que es lo que estamos buscando.


    	Las impresoras de tonos continuos dependen de un software complejo y es necesario que el impresor esté muy bien documentado y formado en su funcionamiento.


    	En estas impresoras lograremos la mayor resolución del momento con tonos más homogéneos, pero no logran los billones de colores que pueden ofrecer las impresoras que utilizan el modelo Adobe RGB 1998 (Este libro no es sobre el color, pero no puedo dejar de mencionarlo a grandes rasgos).


    	Los impresores y diseñadores gráficos hablan de píxeles por pulgada y suelen pensar en puntos por pulgada que llaman también ‘dpi’.


    	Cada vez que un impresor o diseñador nos hable de ‘dpi’, pensaremos en píxeles y no nos complicaremos más la vida.


  


  Sobre las gotas por pulgada


  Una última cosa más al respecto, por si sigues siendo socio del club del que una vez fui el presidente, ese que defiende que “a más píxeles por pulgada mayor calidad de imagen“ y ahora crees que son las gotas las importantes.


  ¿Te acuerdas que te he nombrado la impresora Epson SureColor P5000© con una densidad de gotas de tinta de 2880 x 1440 dpi?


  Te la nombré porque he trabajado con ella y con algún modelo anterior de especificaciones parecidas y calidad final muy parecidas. Epson® la incluye, y con razón, en la categoría de las impresoras profesionales, pero mira si quieres esta otra impresora, catalogada como impresora doméstica para entusiastas de la fotografía, la Epson SureColor P400®. Ofrece una resolución máxima de impresión de 5.760 x 1.440 ppp, y esta vez pusieron ‘ppp’, pero si miras la web oficial estadounidense, especifica ‘dpi’.


  Otra recomendación: Nunca te fíes de un dato que te parezca sospechoso. Si no te parece lógico analizado y busca más información.


  En cualquier caso 5760 es más que 2880 y divididos por 360 también da un bonito número redondo: 16. Es más, la profesional ofrece una gota de 3,5 picolitros y la doméstica para entusiastas de 1,5.


  Al final, realmente lo que importa es no es la cantidad de gotas de tinta que tiene la impresora, sino lo que se puede hacer con ella junto con el software, nunca lo olvides, y esa segunda impresora no es profesional, ni siquiera el fabricante la ofrece como profesional.


  Tampoco ante más aparentes gotas por pulgada, mejor calidad de imagen. Ambas tienen 1440 dpi en avance, pero la primera tiene muchísimos mas inyectores de tinta. Te dejo de tarea que analices un poco ambas impresoras, a ver qué te parece.


  Pero al final del todo, las fotografías se imprimen para ser vistas, por eso va a ser necesario hablar de…




  Resolución de la visión humana


  

    

      Antes de comenzar: este capítulo presenta una idea y una reflexión previas, documentada con múltiples enlaces a lugares de Internet para dar soporte a lo que voy a plantear. Sólo necesitas leer y consultar estos enlaces para poner en duda mis afirmaciones y probarlo por ti mismo, quizás en una segunda lectura del documento. No necesitas leerlos antes para entender lo que te voy a explicar.


    


  


  Consideraciones previas


  Obviamente, la resolución de la vista humana no existe, la visión humana lo que tiene o la característica que se le puede atribuir es la denominada “agudeza visual”, la cual es medida por un optometrista, pero esta disciplina no nos interesa, lo que nos interesa es la fotografía y sería interesante poder buscar un símil en cuanto a agudeza visual y megapixeles o píxeles por pulgada, porque nos ayudaría mucho para nuestros propósitos.


  Steve Jobs en la presentación del año 2010 presentó las Retina Display® con una densidad de píxeles de 326ppp, con una frase interesante (te la traduzco pero puedes leer un artículo al respecto en este lugar):


  

    Resulta que hay un número mágico alrededor de 300 píxeles por pulgada que, cuando sostienes algo alrededor de 10 o 12 pulgadas de distancia de tus ojos, es el límite de la retina humana [la capacidad] para diferenciar los píxeles.


  


  Y como no podía ser de otra manera, suscitó la duda y la crítica al respecto, corrieron ríos de tinta electrónica y dieron lugar a no pocos artículos de blogs al respecto.


  Una de las personas que se sintió interesada fue un fotógrafo, astrónomo y científico formado en el MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts) llamado Roger N. Clark, el cual realizó una investigación al respecto y publicó los resultados en su página web.


  Otro de los interesados fue el neurocientífico de la Universidad de Utah Bryan Jones, que analizó concienzudamente esta pantalla en un artículo que puede ser consultado en linea.


  No tenemos esa cifra mágica en este momento, o al menos una cuyos datos pueda yo verificar por mi mismo, y es aquí donde quería llegar y he utilizado esto de la resolución humana como escusa:


  

    	El artículo de Roger N. Clark me parece interesante pero no entiendo de donde saca sus conclusiones, por desgracia demasiada información para este investigador es un axioma, así que alguien como yo no es capaz de obtener beneficio ni información pertinente del mismo.


    	Por otro lado, el artículo de Bryan Jones, que es muy interesante y mucho más accesible, parece más una crítica a una actitud comercial que un lugar de donde obtener información, al menos para un fotógrafo como yo, no científico y cuyo deseo es controlar la calidad de sus fotografías en sus dispositivos.


  


  

    

      Una píldora interesante. Bryan Jones dice, a tenor de su artículo: “La historia ha demostrado que las personas hacen algo tecnológicamente posible, y luego alguien descubre cómo capitalizarlo”


    


  


  Saber investigar también es saber detenerse, saber cuando un conocimiento no podemos alcanzarlo, porque no estamos suficientemente formados y entonces tenemos que optar por 4 opciones:


  

    	Nos olvidamos del asunto o de la disciplina (dejamos de hacer fotografías).


    	Nos formamos para entender ese nuevo conocimiento y congelamos la actividad que nos llevó hasta este momento (dejamos de hacer fotografías en nuestro caso, hasta estar más preparados).


    	Buscamos una figura de autoridad en la materia y aceptamos la información que nos ofrece pero que no podemos verificar como válida, asumiendo cierto grado de imprecisión.


    	Mi favorita: La anterior, mientras nos formamos más adecuadamente.


  


  El problema de aceptar ciegamente a una figura de autoridad constantemente es que nos lleva a errores y engaños, quiero que no abuses de esta postura. Muchas veces aceptamos demasiado rápido nuestras figuras de autoridad, simplemente porque lo hemos leído en Internet o lo hemos visto en un videotutorial de alguien que parecía saber mucho, y lo aceptamos como válido sin cuestionarlo. Cuanto más importante sea para nosotros el resultado que deseamos obtener o la información que buscamos, más exigentes deberíamos ser con respecto a esa figura de autoridad y más deberíamos probar lo que dicha figura nos dice.


  Algo que caracteriza a una buena figura de autoridad es que ofrece mucha información y datos que te permitan verificar por ti mismo sus informaciones y conclusiones, pero aveces ocurre que esa persona está a un nivel tan alejado de nosotros, que los datos que precisas para verificarlos son realmente axiomas, y por eso no puedes leer sus artículos y obtener beneficio de ellos, tal y como me pasa a mi con el de Roger N. Clark. Sin embargo, aveces todos cometemos errores, incluso las figuras de autoridad, así que te recomiendo que, si puedes verificar algo, lo hagas y no aceptes las afirmaciones como ciertas.


  Voy a ponerte un ejemplo. Deliberadamente y para poder poner ejemplo en este capítulo, yo he cometido dos imprecisiones en mis afirmaciones anteriores. Si ya las has encontrado estupendo, aunque es posible que si las has encontrado hayas dejado de leer el libro, así que estoy un poco preocupado, pero bueno. Veamos las imprecisiones, pero para ello te volveré a mostrar una imagen que ya hemos visto antes.


  [image: Imagen]

  Te había comentado que el tamaño de la imagen correspondía al resultado de multiplicar 2250 por 1590 y dividirlo por 1.048.573, y es absolutamente cierto, pero si tu lo pruebas y generas una imagen nueva en el editor gráfico, lo que obtienes es esto:


  [image: Imagen]

  Te tiene que dar 10,2 Mb si generas tú la imagen en modo RGB, como una fotografía, es más no dice megapixeles, dice Mb, lo cual se refiere a almacenamiento en disco, no a megapixeles. La razón por la cual daba antes 3,41 Mb es porque está tan mal escaneada que en vez de utilizar el modo RGB la escanearon en escala de grises, si cambias o generas la imagen en escala de grises sí te dará 3,41 Mb.


  




  Cuando estaba escribiendo esa parte de este libro no sabía si contarte de lo mal escaneada que estaba la imagen o dejarlo pasar y no hablarte de los Mb que indica la herramienta; la verdad es que entonces decidí que te iba a hablar de verificar por ti mismo los datos más adelante (osea, ahora) así que decidí dejarlo pasar.


  El segundo error o imprecisión no ha sido intencionado, sino que ha sido una imprecisión que he cometido y me he dado cuenta de ella en una de las múltiples relecturas que he realizado mientras estaba escribiendo. Cuando vimos en el mismo capítulo una imagen generada por mí, te dije que este tamaño de imagen correspondía a lo que ocuparía la imagen en un archivo tipo TIFF, e incluso te mostré el archivo grabado en mi disco.


   Lo que se me olvidó por completo comentarte es que, cuando vas a guardar un archivo de tipo TIFF, si se te activa la opción de capas que aparece abajo de la pantalla de grabado del archivo, nunca obtendrás un archivo de la cantidad de Mb que indica la herramienta de tamaño de la imagen, sino una más grande.
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    Abordando el problema


    Como fotógrafo y para fotógrafo, lo interesante y lo necesario es establecer cuál es la resolución necesaria para visualizar una fotografía en la más alta calidad posible, de acuerdo a la distancia de visionado, por todo lo que hemos comentado hasta ahora, con ello nuestro problema o necesidad estaría resuelta y la pregunta que me planteo y que te transmito es:


    ¿Existirá alguna forma de realizar un cálculo que relacione la resolución en píxeles, con la distancia de visionado, y que me sirva para determinar cómo debo imprimir ni fotografía para que tenga la mejor calidad posible?


  


  Resulta que para fotografía, no encuentro un documento que sea fehaciente, seguro y que pueda verificar fácilmente, pero para imagen en televisión, si existe, y ese método es la distancia Lechner.


  Hay que tener en cuenta varias cosas sobre este método:


  

    	La distancia Lechner no fue pensada para fotografía, sino para responder a un pregunta o inquietud. Esta pregunta era si necesitábamos dispositivos con tanta resolución como el 4K para las televisiones de nuestras casas, o si realmente el ser humano promedio no podía apreciar tanta resolución, y por lo tanto, no era necesaria la inversión para disfrutar de una gran imagen en nuestras casas.


    

      

        Recuerda que Bryan Jones dijo: “La historia ha demostrado que las personas hacen algo tecnológicamente posible, y luego alguien descubre cómo capitalizarlo”


      


    


    	Como vivimos en un momento donde es más fácil destrozar la reputación de alguien que procurarse una propia, al rededor de esta conclusión han corrido ríos de tinta electrónica en las redes, promovida por bloggers de todo el mundo, haciéndose eco de esta información y criticando la actitud mercantilista de las marcas fabricantes de televisores y monitores.


    	Como D.Bernard J. Lechner realmente tenía una mentalidad de investigador y científica, al final lo que hizo fue proponer una manera para determinar la distancia a la que se debería de visionar un monitor de resolución x, tanto para beneficiarse de esa calidad, como para saber cuándo la distancia sería un enemigo de esa imagen y nos resultaría inadecuada para disfrutar de la calidad máxima posible del dispositivo.


    	Otra cosa maravillosa que hizo, al menos para un servidor, es que tuvo presente, no sólo la distancia de visionado y la resolución del dispositivo de presentación, sino que también pensó cual era la resolución que tenía el archivo digital original (siempre película o programa para TV no lo olvides).


    	Su propuesta entonces relaciona distancia de visionado, resolución de captura, resolución de representación y tamaño físico final de la imagen. Es decir, responde a mi cuatrinomio.


  


  La fórmula Lechner no puede ser más sencilla:
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  Teniendo en cuenta que:


  

    	VD: distancia de visualización.


    	DS: tamaño diagonal de la pantalla.


    	NHR: resolución horizontal nativa de la pantalla (en píxeles).


    	NVR: resolución vertical nativa de la pantalla (en píxeles).


    	CVR: resolución vertical del video que se muestra (en píxeles).


    	Nota: Asegúrese de que el modo de ángulo esté expresado en grados al calcular la tangente. Si está expresado en radianes, es necesario multiplicar el ángulo por (Π/180).


    	Si DS se da en pulgadas, VD estará en pulgadas.


    	Si se desea VD en metros y DS está en pulgadas, multiplique VD por 2,54 y divida por 100.


  


  Si, yo también me quedé un poco frío al ver esta sencilla fórmula matemática, no por la fórmula, sino por varios motivos:


  

    	De entrada asusta un poco, pero luego no tanto, es sólo cuestión de verla con amplitud de miras y sin miedo a una sencillísima raíz cuadrada.


    	La tangente del ángulo 1/60 tiene que ver con el arco de la agudeza de visionado del ser humano promedio. Si no estás de acuerdo con sus apreciaciones sobre este ángulo, sólo modificas el ángulo con el que estés conforme y solucionado. Prefiero esto que un valor constate que no sé de donde ha salido.


    

      

        Hay ligeras discrepancias entre el ángulo de visión propuestos por Lechner, Roger N. Clark y Bryan Jones.


      


    


    	Aunque se solicitan como datos la resolución vertical y horizontal del monitor, del video sólo se solicita la resolución vertical. Ya te había comentado esto anteriormente: los fabricantes sólo se han podido poner de acuerdo en la cantidad de píxeles verticales, pero no los horizontales, debido a las diferentes anchuras de los monitores, sobre todo los panorámicos.


    	Si bien las fotografías se pueden presentar impresas en varios aspectos, no todas tienen típicamente los mismos píxeles de horizontales. En video es muy fácil, porque si el monitor tiene más píxeles, simplemente tu monitor añade unas franjas negras a los lados y resuelto, a fin de cuentas, todos los programas televisivos están pensados para un ancho en píxeles fijos aunque no se suela pensar en ello, y las películas casi que también, aunque estoy generalizado.


  


  Salvo que seas un estudiante mío, te estarás preguntando porqué me complico la vida tanto, pero lo cierto es que hay varias cosas que no puedo explicar y eso siempre me ha molestado bastante:


  

    	Las casas de impresión de fotografía ofrecen una tabla de recomendación de resoluciones de impresión en la que sólo hablan de resolución de impresión y distancia de visionado, sin hablar nunca de la resolución de captura.


    	Todas las casas de impresión suelen ofrecer la misma tabla, con independencia de la impresora que utilicen, papel seleccionado para imprimir y no ofrecen información sobre cómo han llegado a esas conclusiones, siempre dice que es un estándar internacionalmente aceptado.


    	No he encontrado esa información en la página web de la International Organization for Standardization (ISO) (Enlace a los artículos específicos sobre impresión fotográfica digital).


    	Al principio de este documento te dije que había aprendido, pero que no tenía fuente al respecto, que la distancia de visionado recomendada para galería de arte o exposición, era 1,5m.


    	Se ha establecido, y tú seguramente lo sabes y lo has oído decir, que 300ppp es la resolución ideal de impresión (¿Casualidad que coincida con la resolución que presentó Steve Jobs en las Retina Display®?).


  


  No suelo hacer caso a tablas genéricas de datos, pero resulta que la web donde he obtenido esta tabla, la cual es idéntica a la que ofrecen o proponen otros lugares de impresión, ofrece una información, para mi muy interesante. Paso a citarla:


  

    Existen estándares que dicen que si es impresión offset se necesitan 300ppp (mínimo 150 siendo ya algo escasa) y si es digital gran formato con 72ppp podría valer dependiendo desde qué distancia se vaya a ver (si es para ver desde lejos incluso menos). Pero hay una forma más fiable para conocer la resolución mínima que necesitamos tener en la imagen de partida para poder imprimir nuestro póster, cuadro, cartel rígido, lona, vinilo… sin tener problemas de calidad una vez terminada la impresión. Hay una fórmula que dice que la inversa de la distancia de visión (en pulgadas) por la inversa de la resolución (en ppp o dpi) nos da una cifra a comparar con la limitación humana que es de 1/3000 radianes. ¿Qué significa esto? Significa que a 15m de distancia nuestro ojo no distingue más de 5ppp, o que a 2,5m no distingue más de 30ppp.


  


  De entrada es impreciso, estoy de acuerdo contigo en ello, pero el dato que quiero destacarte es el siguiente: 1/3000 radianes. Te recuerdo que para convertir los radianes a minutos de arco es necesario aplicar la fórmula:


  rad x (60 x 180) / Π = Min Arco


  Da la casualidad que 1/3000 radianes ofrece un arco de 1,15 minutos, y si miras los resúmenes de las aplicaciones de la distancia Lechner indican que, para obtener la Lechner, primero se llegó a la conclusión de que la visión humana tenía un límite de 1 a 1,2 minutos de arco, según la fuente que consultes (ya te había dicho que Roger N. Clark y Bryan Jones discrepaban un poco). De hecho, en la fórmula Lechner encontrarás que se utiliza la tangente de un ángulo, el ángulo 1/60, el cual en minutos es precisamente 1.


  3000 es un número redondo, de esos que a los seres humanos nos gustan mucho pero que en muy rara ocasión se dan en la naturaleza, podría ser que fuese un redondeo para acomodar una cifra, pero no adelantemos acontecimientos. Vamos a analizar la tabla:


  

    

      

        
          	
Distancia

          	
Resolución
          	 


          	
Distancia


          	
Resolución
        


      

      

        
          	
20 cm
          	
381 dpi
          	 


          	
90 cm
          	
85 dpi
        


        
          	
25 cm
          	
305 dpi
          	
1m
          	
76 dpi
        


        
          	
30 cm
          	
254 dpi
          	
1,2 m
          	
64 dpi
        


        
          	
40 cm
          	
191 dpi
          	
1,4 m
          	
54 dpi
        


        
          	
50 cm
          	
152 dpi
          	
1,6 m
          	
48 dpi
        


        
          	
60 cm
          	
127 dpi
          	
1,8 m
          	
42 dpi
        


        
          	
70 cm
          	
109 dpi
          	
2 m
          	
38 dpi
        


        
          	
80 cm
          	
95 dpi
          	
2,5 m
          	
30 dpi
        


      

    


    Tabla obtenida de Pprint Your Color


  


  Ahora si, analicemos los datos que propone esa tabla:


  

    	Aparentemente hay que estar más cerca de 30cm de distancia para poder apreciar la resolución de la impresión de 300ppp, pese a considerarse el estándar de impresión en la industria fotográfica.


    	Para una distancia de visionado de 1,5 los 72ppp son sobradamente efectivos, quizás por eso en la página donde aparece esa tabla nos dice que:


    

      y si es digital gran formato con 72ppp podría valer dependiendo desde qué distancia se vaya a ver (si es para ver desde lejos incluso menos).


    


    	No se ha especificado el tamaño de impresión, porque pueden imprimir a casi cualquier tamaño.


  


  ¡Otra vez alguien se ha olvidado del tamaño!


  Para analizarla, y debido a que no habla del tamaño de la copia final, vamos a considerar el tamaño DIN A3+ como el ideal para imprimir para galería y exposición.


  No elijo este dato aleatoriamente o sólo influenciado por la costumbre; A3+ es el tamaño máximo que se puede comprar en hojas sueltas para impresión fotográfica. El + es un margen que se da al papel para lograr imprimir A3 en las impresoras que no permiten imprimir sin margen blanco. Además el tamaño A3+ es el que pido a mis estudiantes que presenten en la asignatura afín a impresión y tiene casi el aspecto 2:3, porque ese aspecto realmente se logra con A3, el cual es de 11,7 x 16,5 pulgadas.


  El tamaño de papel de DIN A3+ es de 13 x 19 pulgadas, y vamos a seguir trabajando en pulgadas, debido a la costumbre e inducción que propone tanto la industria en general, y la información que te he presentado en particular. Por cierto, la diagonal de ese papel son 23,02 pulgadas; ya que vamos a compararlo con una fórmula para monitores, necesitamos ese dato.


  ¿Qué te parecería ver una impresión de 13 x 19 pulgadas a 30cm de distancia? A mi me parece lo mismo que ver una película en la sala del cine sentado en la primera fila.


  Por otro lado, si tenemos 13 x 19 pulgadas de papel e imprimimos a 300ppp, extrapolando tenemos el equivalente a un monitor que tuviese 3900 x 5700 píxeles, lo que equivale a una imagen de 21Mpx más o menos (No se divide por millón recuerda).


  Voy a seleccionar una cámara ya nombrada en este libro: la una Nikon D6© de 21Mpx, con una resolución de 5568 x 3712 píxeles como la cámara con la que realizaría esta fotografía.


  Quiero aplicar la fórmula de la distancia Lechner a estos datos, considerando que fuese un monitor, por ello voy a pensar que la fotografía la imprimo en formato horizontal, así que aplico la fórmula y me queda:


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de atomurl.net


  


  ¿Te animas a resolverla? Si no te animas, que sepas que me he construido una calculadora Lechner y el resultado que me ofrece es que tengo que estar a 12 pulgadas de distancia (30 centímetros) para poder apreciar bien toda la calidad de la imagen.


  Por cierto, vamos a refrescar los datos de la tabla recomendada por las casas de impresión sobre resoluciones para distancias de visionado:


  

    

      
        	
Distancia

        	
Resolución
        	 


        	
Distancia


        	
Resolución
      


    

    

      
        	
25 cm
        	
305 dpi
        	 


        	
30 cm
        	
254 dpi
      


    

  


  Lo primero que me sorprende, no se a ti, es lo parecidos que son los resultados de los dos métodos, pero realmente nuestro problema es el contrario: Queremos establecer la distancia a la que ser va a ver la imagen. Para ello sólo tenemos de modificar ligeramente la fórmula Lechner:


  [image: Imagen]

  El resultado que he obtenido, y que puedes verificar en la calculadora Lechner es que para 1,6 metros, que es el valor que se puede encontrar en la tabla ya que en esta no hay valores para 1,5 metros, el valor recomendado mínimo en ppp de impresión son 57ppp. Este valor es más distante del ofrecido por la tabla, la cual recomienda 48ppp.


  Hay que tener presente que la distancia Lechner no fue pensada para este contexto, es decir, la impresión en papel, y que como te decía anteriormente, cambiar el contexto nos puede llevar a analizar la información de manera inadecuada, o a solicitar respuestas a quien no las tiene. Sin embargo quiero analizar un poco más estas dos herramientas.


  En la misma calculadora Lechner he colocado una hoja para calcular las posibles resoluciones mínimas a distancias determinadas, de acuerdo al tamaño del papel en pulgadas y la resolución de la cámara. Lo que me ha sorprendido es que, cuando establezco una resolución de impresión de 240ppp (te hablé de ello cuando hablé de la impresora), la propuesta Lechner y la tabla de la industria gráfica coinciden extraordinariamente, ofreciendo Lechner una propuesta de 46ppp para nuestra cámara de 21Mpx, y la tabla de la imprenta una propuesta de 48ppp. Si colocamos otra cámara con menos megapixeles en la calculadora, la distancia Lechner varía su comportamiento, pero la tabla por ser genérica, no tiene presente este dado.


  Ahora empiezo a comprender un poco mejor las gráficas que muestras, sobre la distancia Lechner, todas las webs que hablan de ella pero no la explican, lo cual me molestaba un poco, puesto que ofrecer información no explicada o verificada nunca es de mi agrado ni permite que esa información la tome como cierta fácilmente.


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Sound & Píxel


  


  Esta gráfica lo que demuestra o pretende demostrar, es que no es necesario tener una pantalla 4K para disfrutar de una imagen de enorme calidad en todas las situaciones, sino que debo analizar el contexto y las variables asociadas a mi caso específico, para poder disfrutar de una buena imagen, y que los píxeles por pulgada, o si lo prefieres como yo, la densidad de píxeles no es la única responsable del fenómeno de la percepción de la calidad de la imagen.


  Aunque he sacado un poco de contexto la distancia Lechner y aunque mi análisis no es 100% concluyente y contempla ciertas inexactitudes, lo que sí es cierto es que ahora tengo dos afirmaciones que más o menos me coinciden, con aproximaciones pero sin exactitudes, pero lo cierto es que aceptar una tabla genérica, donde la resolución de captura no es tenida en cuenta para imprimir la fotografía tiene más índice de inexactitud que mi análisis no concluyente, pero numérica y matemáticamente relevante.


  Como te comenté anteriormente, he buscado una figura de autoridad, he validado sus datos en la medida de mis posibilidades, y aunque no tengo una conclusión fehaciente, si puedo tener mayor grado de certeza. Por lo tanto, es el momento de presentar mis conclusiones.


  

    Conclusiones


    La primera conclusión es que no necesitamos imprimir a 300ppp en todas la situaciones para tener una calidad de imagen extraordinaria, puesto que tengo que tener presente la distancia de visionado y esta me permite poder tener flexibilidad a la hora de preparar mi imagen impresa.


  


  La segunda conclusión a la que podemos llegar es sobre el el contexto de la posibilidad tecnológica: Si bien es cierto que existe la posibilidad de llevar una imagen a un nivel de calidad excepcional, dicho nivel depende de las posibilidades tecnológicas del momento en que se producen y, dado que la fotografía digital pretérita permite ser presentada en un dispositivo de visionado futuro, este nivel de calidad nunca será finito, es decir, que una imagen que hoy presenta una calidad excepcional, presentada en un dispositivo actual y realizada con otro dispositivo presente. En el futuro se verá comprometido su nivel de calidad (siempre entendida para el visionado), cuando un nuevo dispositivo permita alcanzar un mayor nivel de calidad, nitidez o pureza, aumentando inmediatamente el techo de posibilidades.


  Otra conclusión a la que llegamos, es que la impresión de una imagen me permite un nivel de calidad de visionado mayor que la presentación en la mayoría, por no decir casi todos, los dispositivos digitales, debido fundamentalmente a la ausencia o posibilidad de ausencia de patrones reconocibles fácilmente por el ojo humano.


  La última conclusión a la que deberíamos llegar es que, puesto que toda la información analizada en este libro ha sido obtenida de Internet y no del anaquel escondido del sótano de alguna biblioteca universitaria de la lejana Alejandría, en este momento que nos ha tocado vivir, sería una buena idea que utilizásemos la red o cualquier otra fuente fiable para encontrar información, verificar datos, ponerlos en duda y mejorar nuestra capacidad de conclusión. Si yo he podido hacerlo, tu deberías de poder hacerlo, porque la herramienta que he utilizado no es, ni una bibliografía escondida o inaccesible, motivo por el cual sólo he utilizado fuentes de Internet, ni la capacidad mental extraordinaria, puesto que no la poseo, pero sí poseo una curiosidad que quiero contagiarte y una actitud que deseo convencerte de lo maravillosa que es: verificar la información por ti mismo, sobre todo cuanto más pertinente o importante resulte esta información o sus conclusiones para ti o tu trabajo.


  Siempre procuro enseñar en mis clases que si para justificar una decisión tienes que decir o pensar: “Es que tal (persona, web, libro) me dijo que es así…”, entonces no eres el que domina la información, no tienes conocimiento, sino adoctrinamiento; aunque aveces no tenemos más remedio que aceptar dicho nivel cognitivo, es mejor no aceptarlo siempre y para todo.




  

    Preparar la imagen


    Bueno, pues hemos llegado al final de este camino, donde hemos adquirido una serie de conocimientos, verificables por ti mismo, que nos permitirán preparar nuestra fotografía de la mejor manera posible, para que esta presente su máxima calidad, según el dispositivo en el que vaya a ser presentada. Dividiremos esta preparación en varias fases, las cuales serán consecutivas.


    Revelado general


    Con independencia del dispositivo donde deba de ser presentada la imagen, deberemos de realizare una preparación o revelado básicamente técnico, para corregir elementos que harán perder calidad a nuestra imagen. Dicho revelado conlleva las siguientes correcciones:


  


  

    	Eliminación del ruido digital: Debemos recordar que el ruido digital es de dos tipos: luminancia y crominancia. Deberemos controlar dicho ruido para que nuestra imagen no aparezca desmejorada. Cuanto más grande vaya a ser la imagen final presentada, más deberemos controlar este elemento.


    	Corrección esférica de la lente: Las distorsiones esféricas, sin lugar a dudas, restarán calidad a nuestra fotografía.


    	Viñeteado de la lente: A no ser que de desee un viñeteado por razones estéticas, pero es preferible siempre generar uno propio que aceptar el de la lente.


    	Aberraciones cromáticas: Las lentes pueden generar este elemento indeseable, es mejor solucionarlo antes de dejar la imagen como definitiva.


  


  

    Control del contraste


    Hay una poderosa razón para controlar el contraste: como hemos visto, en contraste es responsable de múltiples elementos que tienen que ver con la calidad de la imagen, desde la sensación de enfoque hasta la presencia visual de la imagen en el dispositivo, por eso es un elemento que debe ser controlado hasta la saciedad.


  


  Hay otra razón por la cual detesto la herramienta de contraste de los editores gráficos, pero también hay una razón por la cual te he ido comentado poco a poco que nunca utilices la herramienta de contraste.


  Hay dos maneras de adquirir información, la lenta y la rápida:


  

    	En la manera lenta, simplemente sabes qué tienes que hacer y lo haces y lo repites, pero nunca llegas a saber porqué razón se hace de esta manera. Eso no es conocimiento, eso es destreza.


    

      

        Destreza: Habilidad y experiencia en la realización de una actividad determinada, generalmente automática o inconsciente.


      


    


    	En la manera lenta adquieres conocimientos que te permiten tomar decisiones, pero nadie te dice cómo debes tomarlas, porque las decisiones dependen del contexto. Eso sí es conocimiento.


    

      

        Conocimiento: Facultad del ser humano para comprender por medio de la razón la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas.


      


    


  


  A lo largo de este libro te he hablado del contraste y cómo no repararlo, como un habilidad, con un propósito escondido muy claro: Contrastarlo con el otro camino, el que he seguido en el libro, para que no te agrade y huyas en el futuro de cualquier fuente de información que no te lleve al conocimiento, al menos en fotografía.


  Ahora sí, ¿por qué no utilizar la herramienta de contraste? Miremos qué sucede con esa herramienta, con un ejemplo que he construido para tal propósito. Si creamos una imagen con 6 niveles de grises, sólo 6 niveles, valores RGB del 125 al 130, para que queden en el centro del histograma, obtendremos precisamente esta información en el editor gráfico:


  [image: Imagen]

  Si ahora modifico el contraste al 50%, lo cual es bastante agresivo, pero lo hago de esta manera sólo para evidenciar visualmente el comportamiento de esta herramienta. Si volvemos a buscar la información del histograma, lo que obtendremos es el siguiente análisis de información:


  [image: Imagen]

  La herramienta contraste va a repartir la información desde el centro del histograma, siempre entendiendo que la luz de la fotografía es simple información numérica, simples datos, porque no puede hacer otra cosa, por lo tanto, y como puedes observar, produce dos fenómenos indeseables:


  

    	“Empuja” la información hacia las altas luces, al tiempo que hacia las sombras, siempre con el mismo patrón numérico, no visual ni fotográfico.


    	Genera patrones de “peine” en el histograma, lo que producirá sin lugar a dudas posterización, la cual será más agresiva cuanto más agresivo sea el uso de la herramienta contraste.


  


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida de Lopezspratt


  


  Por ello es mejor controlar el contraste de la imagen, separando el tratamiento de las altas luces del tratamiento de las sombras y los negros, cuya ausencia es realmente la responsable de la pérdida de contraste de la imagen.


  

    Revelado para monitores


    

      	Prepara el contraste para el monitor que va a ser visionada la imagen.


      	Si no puedes determinar todos los monitores en los que van a ser visionadas las imágenes, prepara una versión de la imagen para monitores de buen contraste y otra genérica para tu web o red social, según el monitor que más va a emplearse para ver tus imágenes o para aquél en el que más te interese que se vean tus fotografías, por ejemplo, contrastes genéricos para público general o contrastes de buena calidad si deseas que tu web sea bien apreciada por profesionales de la imagen, los cuales tienen monitores de mejor contraste.


      	Usa perfil de color Adobe RGB 1998, cada día más monitores permiten acercarse a tal profundidad de color.


    


  


  

    Revelado para impresoras


    Aquí tenemos un contexto donde la imagen tiene que ser muy bien preparada, pero donde tenemos que tener presente casi todo lo que hemos aprendido hasta ahora en este libro.


  


  Pero primero, permíteme que te muestra una imagen que siempre me ha hecho mucha gracia:


  

    [image: Imagen]

    Imagen obtenida del foro Vandal


  


  Si tu imagen no es de alta calidad, cuando la imprimas con alta calidad, lo único que vas a lograr es que se vea mejor que tu imagen no es buena, así de simple.


  



  Lo mejor que puedes hacer para preparar tu imagen para imprimir es:


  

    	Aplica la máscara de enfoque visualizando la imagen a una distancia de 1,5m, y no la presentes más grande del 100% en pantalla, sino tendrás una interpolación en pantalla.


    	Controla la imagen con el perfil de color del dispositivo en el que vas a imprimir. Si no tienes dicho perfil, no sabrás lo que va a suceder con el color y si el lugar donde vas a imprimir no disponen de los perfiles de color, ten seguro que no es un lugar muy profesional ni que permita un alto estándar de calidad.


    	Controla la ganancia del punto negro para que no cambie el contraste de tu imagen. Cuando no lo haces lo que obtienes es una imagen impresa más oscura.


    	No imprimas trabajo de autor en CMYK, utiliza Adobe RGB 1998 o, si el dispositivo de impresión no llega a dicha profundidad de color en sRGB.


    	No te obsesiones con imprimir a 300ppp, mucho menos si tu imagen no tiene una altísima calidad porque no tienes un súper sensor con una súper lente.


  





  Despedida


  Quizás estabas esperando una lista de acciones concretas sobre cómo preparar la imagen, pero esa no era la naturaleza de este libro. Este libro lo he escrito para explicar lo que es la resolución, y cómo hay parámetros que afectan a la calidad final de nuestras fotografías.


  Quizás en otro libro, casi seguro en otro libro, indicaré cómo realizar estos procesos, pero hasta que nos volvamos a ver, déjame que me despida con una frase de mi padre, la cual ha sido siempre muy motivadora para mi:


  Primero hazlo perfecto, luego hazlo lo mejor que puedas y luego hazlo todavía mejor.


  Hasta pronto.



  Recomendaciones


  A lo largo de todo el libro te he dado unas recomendaciones, las cuales voy a resumir en este capítulo para que no tengas que buscarlas una a una. Recuerda que soy muy purista, pero además deseo para ti, mi estudiante, el mejor resultado y la mejor versión que de ti mismo puedas llegar a ser, por esa razón te voy a recomendar cosas que suponen un trabajo importante, un empleo de tiempo nada desdeñable.


  Cuando te aburras un poco de seguirlas, todas o algunas, que eso siempre va a depender de ti, recuerda siempre esto: deseo para ti la mejor versión posible de ti mismo, así que no me voy a conformar con recomendarte cualquier banalidad.


  Espero que, aunque no le vas a hacer caso a todas, las recibas con el cariño que yo te las emito, y recuerda siempre ser la mejor versión de ti mismo, porque ser tu mismo, es decir tu individualidad y punto de vista único ante el mundo, bien encaminado y correctamente encauzado, es el primer paso para ser creativo. Ser creativo no es ser una copia de nadie, sino ser la mejor versión de ti mismo.


  Ahora que los violines han dejado de tocar, ahora sí paso a a resumirte las recomendaciones dadas en este libro:


  

    Flujo de trabajo


    

      	Desconfía de afirmaciones que no puedas verificar por ti mismo.


      	No descontroles las variables implicadas en el resultado de la calidad de la imagen.


    


  


  

    Monitor


    

      	Ten un segundo monitor de contraste y color más sencillo para visionar las fotografías y cómo les afecta el contraste de un monitor no tan bueno como el tuyo.


      	Intenta, en la medida de lo posible, verificar el contraste del monitor, con una carta de contrastes, antes de adquirirlo.


      	Calibra tu monitor con un espectrofotómetro y utiliza el software libre de Displaycalpara generar el perfil ICC de tu monitor. Esta recomendación no aparece reflejada a lo largo del libro, pero me parece importante recordártelo, al menos hasta que escriba otro libro sobre el color digital, si es que logro hacerlo en algún momento.


    


  


  

    Revelado



    

      	No uses la herramienta contraste, por favor, nunca la uses.


      	Usa perfil de color Adobe RGB 1998.


      	Revela una imagen para verla en tu monitor, con el contraste adecuado, y dispón de otra versión para monitores con diferente contraste, si es que vas a mostrar tu trabajo en web o redes sociales.


      	Aplica la máscara de enfoque (o el método que prefieras) según la distancia de visionado de la imagen. Ante la duda, enfoca para distancia de visionado de una pantalla de computadora, es decir 80 cm, pero esto no te servirá para la copia impresa.


      	Evita tomar decisiones sobre color y nitidez de imagen en el celular o la tablet.


      	Prepara las imágenes por ti mismo, en la resolución y tamaño que necesitan, para que la persona encargada de la máquina de imprimir no pueda cometer errores, incluso dale instrucciones específicas de cómo hacerlo, y entérate antes de la resolución que tiene la impresora en la que vas a imprimir, porque necesitas preparar la imagen para esa impresora.


    


  


  

    Equipo fotográfico



    

      	Invierte en buenas lentes.


      	Visita Dpreview para analizar un sensor.


      	Utiliza escáneres de sensor lineal sin filtro Bayer.


    


  




  Glosario


  

    
 Garbanzo de frustración:   [1]   [2]


    Este concepto no existe, me lo he inventado yo para escenificar con un poco de humor, la diferencia entre un diminuto círculo invisible (o visible según el caso), con un inmenso garbanzo, responsable de la pérdida de calidad de la imagen.


    Aquí te he colocado los conceptos que me parece importante resaltar y el enlace al lugar de este libro donde se mencionan.


  


  

    


    A


    

      	Acutancia:
   [Def]   [1]


      	



    


  


  

    	Agudeza visual:
   [1]


  


  

    


    C


    

      	Círculo de confusión:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]   [7]   [8]   [9]   [10]   [11]   [12]   [13]   [14]


      	



    


  


  

    	CMOS:
   [1]   [2]


    	



    	CMYK:
   [1]


    	



    	Contraste del lente:
   [Def]


    	



    	Contraste del monitor:
   [Def]   [1]


  


  

    


    D


    

      	Densidad de píxeles:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]   [7]   [8]   [9]   [10]   [11]   [12]


      	



    


  


  

    	Distancia de visionado:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]   [7]


  


  

    


    F


    

      	Filtro de paso bajo:
   [1]   [2]


    


  


  

    


    I


    

      	Industria Gráfica:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]   [7]   [8]   [9]   [10]


      	



    


  


  

    	Interpolado:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]


    	



    	Imagen Vectorial:
   [1]   [2]


  


  

    


    M


    

      	Mapa de bits:
   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]


      	



    


  


  

    	Máscara de enfoque:
   [Def]   [1]   [2]   [3]


    	



    	MTF:
   [Def]   [1]   [2]


  


  

    


    N


    

      	Nitidez de la lente
   [Def]


      	



    


  


  

    	Nitidez del sensor:
   [1]


  


  

    


    P


    

      	Píxeles por pulgada:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]   [6]


      	



    


  


  

    	Píxeles representados:
   [1]


    	



    	Pulgada Lineal:
   [1]   [2]   [3]


    	



    	Puntos por pulgada:
   [1]   [2]


  


  

    


    R


    

      	Relación de aspecto:
   [1]


      	



    


  


  

    	Resolución de cámara:
   [Def]


    	



    	Resolución de captura:
   [Def]   [1]   [2]   [3]   [4]   [5]


    	



    	Resolución de impresión:
   [1]   [2]


    	



    	Resolución interpolada:
   [Def]


    	



    	Resolución del lente:
   [Def]


    	



    	Resolución óptica:
   [Def]


    	



    	Resolución de representación:
   [1]   [2]   [3]
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