Introduccion a la impresion digital ™

Por Gusgsm, 2003

Qué es la resolucion

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

Siete puntos de impresion dentro de una reticula de 20 x 20 puntos de impresion. Si esta reticula
tuviera 1 pulgada de lado, la resolucion del aparato seria de 20 puntos por pulgada.

Al espacio minimo imprimible, cada una de las celdillas de la reticula en las que las maquinas dividen
el espacio, se le denomina punto (de impresion). Ese término "punto” es un poco ambiguo y da lugar
a algunas confusiones entre punto de impresion y punto de trama que veremos mas adelante.

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

Antes de entrar en materia, hay que destacar que los aparatos a los que aqui se hace referencia son
basicamente aparatos PostScript, que es el sistema para la realizacion de documentos digitales
predominante hoy dia en las artes gréaficas.

Una méaquina capaz de dividir un espacio dado en mas celdillas que otra, hara que estas celdillas sean
mas pequefias. El resultado de esto sera que el dibujo que trace imprimiendo unas celdillas si y otras
no, serd mucho mas detallado.



Letra formada con muy baja  Misma letra con mayor
resolucion. Esta dentro de una resolucion (una reticula de
reticula de sélo 20 celdillas 66 celdillas lineales).
lineales. El detalle es mejor.

Reticula de 200 celdillas
L El dibujo es méas complejo
y nitido.

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

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

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

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



Las imagenes de linea

Definicién tradicional

Imagen de linea: No hay grises. Solo hay lineas, manchas y espacios en blanco. Lo mas posible es que
el original fuera una xilografia (grabado en madera).

En el sentido tradicional (no digital), una imagen de linea es aquella en la que sélo hay colores (tintas)
al 100%. La tipica imagen de linea, como la que se ve arriba, es una imagen de lineas y puntos en
blanco y negro sin gradaciones de tonos. No hay grises. S6lo negro (tinta al 100%) o blanco (tinta al
0%). Estas imagenes se llaman a veces también "de pluma" porque en cierta época eran trazadas con
plumilla o tenian una apariencia similar a la que dejaba una pluma.

Una imagen de linea de las tradicionalmente llamadas "de pluma".

Hasta la llegada de los semitonos, las imagenes usadas en la imprenta eran, en sentido estricto,
imagenes de linea (aunque sobre los grabados artisticos con efectos de medias tintas se puede hablar
largo y tendido).
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Una composicion que se podria considerar de linea. Sélo 4 colores planos (incluido el blanco del
papel) intervienen en este eficaz pdster cubano.

Ampliando el concepto de "imagen de linea", éste puede incluir imagenes que tengan mas de un color,
siempre que el color se aplique en manchas al 100% de tinta. Las imé&genes de linea 0 mapa de bits no
tienen porque limitarse al blanco y negro. Si el fondo (papel) tiene un color y la tinta otro, seguiran
siendo imagenes de linea.

De este modo, en imprenta tradicional (no digital) una imagen con cuatro o mas colores planos (al
100% en todos sus puntos) podia seguir considerandose una imagen de linea.

Las imagenes de linea digitales

Ahora bien, cuando hablamos de imagenes digitales, las imagenes de linea se definen porque los
pixeles que las forman sélo pueden tener dos valores, equivalentes a un valor 100% de tinta 0 a un
valor 0%. En cada pixel sélo es posible uno de dos valores binarios (0 - 1). En programas como
Photoshop, su denominacion es la de "imagenes de mapa de bits” (inglés: bitmap).

Digitalmente esta imagen ya no seré de linea: Hay tres colores. Como minimo debera ser una imagen
de color indexado.



Las imagenes con varias tintas planas, que podrian considerarse en imprenta predigital "imégenes de
linea" ya no serian consideradas asi. Aunque no usen semitonos, como cada pixel puede tener mas de
dos valores (0 - 1), dejan de ser imagenes de mapa de bits para pasar a otros modos de color (color
indexado, RGB, CMYK, etc...).

Pese a sus aparentes limitaciones no es correcto considerar las imagenes de linea un modo inferior de
imagen. Las imagenes de linea son mas eficaces que los semitonos en muchas ocasiones y son la
eleccion mas adecuada en diversas situaciones.

Las imagenes de trama o ‘'semitonos'

En el sentido tradicional (no digital), una imagen de trama es una imagen impresa o destinada a la
impresion en la que los tonos intermedios de tinta (aquellos que no son ni 0% ni 100%) se logran
imprimiendo puntos de diverso grosor que siguen una trama ordenada (tramado ordenado) o puntos de
igual grosor con una distribucién variable (tramado estocastico).

Las imagenes de trama, también llamadas "semitonos™ (halftone pictures) se basan en una ilusién
Optica: La de que, a cierta distancia, el 0jo humano percibe una agrupacion de puntos y espacios como
si hubiera un solo tono continuo formado por el promedio de tono y contraste de espacios y puntos.

Segun esta técnica, por ejemplo, una agrupacion de puntos negros sobre fondo blanco se perciben
como un tono gris medio. Una agrupacion de motas azul claro sobre fondo amarillo parecen un verde
medio, una agrupacion de rayitas rosadas sobre fondo amarillo se perciben como un tono rojo.

Este efecto visual se conocia ya desde bastante antiguo y los grabadores tradicionales lo usaban de
distintas maneras. Las imprentas de diverso tipo eran capaces de simular tonos intermedios de forma
razonablemente acertada y conseguian grabados de dibujos de medios tonos de gran valor artistico.

Sin embargo, el problema se planted en los términos que nos interesan con la aparicion de la
fotografia. Esta técnica conseguia reproducir en dos dimensiones las imagenes mas realistas que se
habian conseguido nunca. Para la mayoria de la gente alli no habia interpretacidn artistica. Era "la
realidad".



Ahora bien, para trasladar esta "realidad" a las imprentas que habian comenzado a servir noticias al
gran publico hacia falta una técnica que evitara la reinterpretacion de la mano de un dibujante (que
mediante el buril la "traducia” a la plancha de impresion). hacia finales del siglo XIX, cuando se
desarroll0 esa técnica (una serie de procesos fotoquimicos), fue posible trasladar las imagenes
fotograficas a las planchas de impresion.

La técnica tradicional de tramado de imagenes

El sistema mas primitivo del tramado moderno consistia en interponer una tela de tul negro entre el
objeto que se queria reproducir y la superficie fotosensible de una plancha metalica, que era revelada.
Cuando se trataba con &cido esa plancha revelada, la corrosion daba lugar a pequefios hueco en el
metal que permitian utilizarla para imprimir mediante el sistema de huecograbado. Con posterioridad,
la tela seria sustituida por diversos sistemas de cristales tramados.

Una tipica trama predigital para aplicar a las imagenes (resultado: punto redondo).

Las tradicionales camaras de reprografia existentes en las fotomecanicas lo que hacian era duplicar
originales aplicandoles este método.

Las tramas clasicas estan formadas por sucesiones ordenadas de puntos porque son las mas sencillas
de obtener y las que hasta hace poco han dado mejor resultado, pero no son las Unicas. Hay otros
sistemas de tramas.

Una vez descubierto este sistema de tramado, su uso no se limito a la reproduccion de imagenes, sino
que se extendiod a usos mas sencillos como el tramado de lineas, recuadros, textos, etc... para poder
repoducirlos en tonos que no fueran simples "tintas planas" (es decir, un color de tinta al 100%).

El tramado digital de imagenes

En términos generales, el principio basico de la técnica de tramado no ha cambiado. Los métodos para
lograrlo, si.

En el tramado digital no es una mascara de trama lo que se aplica a la imagen. Lo que se le aplica es
una funcién matematica que define el el tipo de trama (punto, linea, elipse, etc...), su frecuencia o
lineatura

Un error usual de los recien llegados al mundo de la imagen digital es buscar dentro de Photoshop
"dénde se indica el tipo de trama, la lineatura, la forma del punto de trama, etc...". En la mayoria de
los programas esto es algo que se deja a la filmadora y a su RIP. La imprenta y la fotomecanica son



los mas preparados para saber qué valores hay que dar a todos estos parametros y sélo se debe
intervenir en ellos cuando se tienen razones buenas para ello.

Si no es asi, bastara con saber que esos valores suelen tomar cuerpo s6lo cuando la imagen se
rasteriza en un RIP PostScript con los valores que le da su operador.

Antes de eso, una imagen digital no suele saber nada de lineatura, punto de trama o similares. De esa
forma, la imagen es independiente del dispositivo que la va a filmar o imprimir y puede enviarse a
distintos dispositivos de impresion sin necesitar reprocesos para ello. Es posible realizar previamente
el tramado mediante software pero no es algo usual (e, insisto, hay que tener buenas razones para
ello).

Cuando se imprime es el Procesador de intérprete Postscript quien toma control de todo y le dice al
aparato, punto a punto de impresion, qué se debe hacer.

Esa es la diferencia esencial entre el tramado clasico y el digital: EI tramado digital sélo suele ocurrir

en el momento de la impresion, antes no es muy usual que exista como tal, sino s6lo como una serie
de valores matematicos que se trasladaran a la maquina impresora.

Los tipos de trama

Imagenes de tono continuo que serviran como muestra de
los efectos de tramados estocasticos y digitales.

Cuando imprimimos un porcentaje de tinta sobre una superficie, lo que hacemos es machar con

pequerfios puntos de tinta una cantidad equivalente de superficie. Asi, por ejemplo, si queremos

imprimir un 50% de negro (lo que el ojo ve como un "gris medio"), lo que hacemos es imprimir
puntos de tinta hasta ocupar el 50% de la superficie procurando que no se toquen.

En la actualidad hay tres tipos de trama principales:

1. Tramas estocasticas, aleatorias o de "frecuencia modulada (FM)".
2. Tramas ordenadas o de "amplitud modulada"” (AM).
3. Tramas hibridas (un cruce de las dos anteriores)

La diferencia principal entre las tramas ordenadas tradicionales y las estocésticas es como se
distribuyen esos puntos. En las tramas ordenadas (tipicas del lenguaje PostScript), los puntos se
distribuyen en filas ordenadas, manteniendo siempre una distancia fija entre si. Cuando se quiere



disminuir el porcentaje de tinta, lo que se hace es reducir el tamafio de cada punto. Pero la distancia
entre los puntos no se varia.

Las tramas estocasticas

El concepto de trama estocastica (una forma rebuscada de decir "al azar") es simple: Cuando se
reduce el porcentaje de tinta lo que se hace es reducir el porcentaje de espacio ocupado por puntos de
tinta. Para engafiar al 0jo, lo que se hace es distribuir los puntos de tinta de forma aparentemente
aleatoria (es decir: De forma "estocastica™).

Imagenes de modelo sometidas a un tramado
estocastico.

El tamafio de los puntos no varia, varia la frecuencia
distribucion (Frecuencia modulada).

En las tramas aleatorias, los puntos de trama suelen tener el menor tamafio posible, por lo que el punto
de trama (cada uno de los puntos que forman la trama) y el punto de impresién (cada punto minimo
que es capaz de imprimir un aparato de impresién) suelen coincidir.

la distribucion estocéastica de los puntos de trama no es realmente aleatoria, sino que se realiza
aplicando algoritmos de distribucion que simulan la distribucion al azar. Cuanto mejor es el conjunto
de algoritmos aplicados, mejor es la trama resultante.

La aplicacion de las tramas estocésticas es bastante reciente, sobre todo en lo que se refiere a
impresion comercial. Las impresoras de inyeccion de tinta, cuyo bajo precio las ha hecho
extremadamente populares, también suelen usar tramados estocasticos.

Estas tramas, por su propia naturaleza, no tienen forma del punto ni angulo de trama ni lineatura. En
su caso simplemente hay que hablar de "resolucion”, que suele coincidir con la resolucion real (es
decir: maxima en puntos de impresion) del dispositivo. Asi, una filmadora con 2.400 ppp estocasticos
tiene realmente esa resolucion de trama. Eso es asi salvo que se quiera usar mas de un punto de
impresion por cada punto de trama (2.400 ppp dividido entre 2, en este caso serian: 1.200 ppp).

Si tienes una impresora de inyeccion con seis tintas distintas (CcMmYK) y 2.880 x 1.440 ppp, segun
el fabricante, debes de estar frotandote las manos, calculando la resolucion enorme que le puedes
sacar a tu aparato. Me temo que no es exactamente asi. De hecho esas maquinas, aunque proporcionan
resultados excelentes, suelen tener una resolucién muy distinta de los 2.880 ppp que parece indicar el
fabricante.



Eso es asi, porque cuando se dice, por ejemplo, 2.880 ppp de resolucion, lo que se esta haciendo es
dar la resolucion sumada de los seis colores al maximo de valor en su desplazamiento maximo (6 x
480 = 2.880), y no la resolucion individual de cada color en su desplazamiento minimo (240 x 6 =
1440), que es lo que deberia darse.

En esas impresoras hay dos pares de colores que se excluyen (Cian claro interviene donde no
interviene Cian y Magenta claro, donde no interviene el magenta). Para mas inri, los 240 ppp son s6lo
en el caso de que los colores que intervienen sean masas de color al 100%, unica posibilidad en la que
habria el maximo de puntos, bajando al 50% de color, obviamente la resolucion se reduce un 50%
aproximadamente (depende exactamente de los algoritmos de tramado de cada dispositivo).

A pesar de esto, es cierto que las tramas estocasticas tienen importantes ventajas. Una bastante
importante es que permiten imprimir sin muareé, lo que facilita su uso en el caso de colores de alta
fidelidad (hexacromias y similares), ya que elimina los problemas causados por la superposicién de
tramas.

El control de calidad extremo que requieren las prensas con tramas estocasticas y su elevada ganancia
de punto han hecho que, de momento, su entrada en el mundo de la imprenta comercial haya sido
menor de lo esperado.

Las tramas ordenadas

En las tramas ordenadas, lo que varia es el tamafio del punto de la trama (el "punto de semitono":
halftone dot o halftone spot). Su tamafio variable define el porcentaje de la tinta. A mayor tamafo, los
puntos ocupan mas espacio y el efecto visual es el de que la tinta se oscurece (su porcentaje aumenta).
Por eso se dice que su amplitud (la del punto) esta modulada (amplitud modulada: AM). Las tramas
digitales ordenadas son tipicas del lenguaje PostScript y por ello la explicacién se centra en ellas.

Imagenes de modelo sometidas a un tramado PostScript
ordenado. El tamafio de los puntos varia (amplitud mod.),
no varia la frecuencia y ordenacién de su distribucién.

Para poder construir un punto de tamafio variable, lo que se hace es agrupar los puntos de impresion
en grupos de celdas.

Si queremos construir un punto de trama que sea capaz de representar 256 tonos diferentes de tinta,
por ejemplo, necesitamos reunir los puntos de impresion en grupos de 16 x 16 puntos de impresion. A
cada uno de esos grupos, le asignaremos un punto de trama, cuyo tamafio variaremos manchando mas
0 menos puntos de impresion (es decir: Casillas).



Cuatro casillas con cuatro puntos de semitono de forma redonda.
Observa como ocupa cada uno su cuadricula de puntos de impresion
de 16 x 16.

Un punto al 25%.
Se ocupa una
cuarta parte
del espacio.
Forma redonda.

Un punto al 0%.
iNo hay nada! pero
espacio esta
reservado.

Un punto al 75%
Se ocupan tres
cuartas partes

del espacio.

Un punto al
100%.
Sélo hay negro.

Si quieres ahondar un poco mas en la formacién del punto, te sugiero que leas esta pagina general (de
Juan Val, en espafiol) y esta mas concreta sobre la funcion del punto (de Austin Donnelly, en ingles).
Aparte, en este curioso PDF de Gernot Hoffmann, puedes ver una representacion tridimensional de
una funcién de punto.

Aparte del punto de semitono en si, los elementos basicos en las tramas ordenadas son, la forma del
punto, los niveles de gris posibles, el &ngulo de la trama, lineatura y (en el caso de mas de un colo), la
roseta:

La forma del punto o de la trama Las tramas no tienen porque ser iguales. Las hay basadas en
grupos que forman circulos, elipses, rombos, cuadrados, lineas, etc... La trama puede estar
formada por cualquier dibujo. De hecho podrian estar formadas por pequefios dibujos de
pinglinos si esto no fuera un absurdo técnico. La forma del punto se define matematicamente en
PostScript mediante la Ilamada "funcién del punto™ (spot function).

En las tramas digitales avanzadas, la forma del punto va variando con el porcentaje de trama para
reducir los problemas de ganancia de punto.

Cinco tipicas tramas PostScript
(desenfocado a proposito para que efecto del motivo se aprecie algo mejor)

Una trama Una trama Una trama Una trama Una trama
de punto De diamante De linea De cuadrado De cruz
al 50% en al 50% en al 50% en al 50% en al 50% en

angulo de 45°  angulo de 45° angulo de 45° angulo de 45° angulo de 45°



En tramado digital PostScript las tramas se crean mediante funciones matematicas y se almacenan en
una especie de memoria intermedia para volcarse como rellenos. hay funciones especiales capaces de
crear puntos de semitono insolitos.

2. los niveles de gris posibles: Més arriba mencionaba la necesidad de reservar grupos de 16 x 16
puntos de impresion para cada punto de semitono para tener la posibilidad 256 niveles de tinta
diferentes. Es nimero de "256" se debe a que en lenguaje PostScript a cada punto de semitono se
le asigna el nivel de tinta con un byte (8 bits). Como un byte puede tener 256 valores diferentes,
eso quiere decir que el punto de semitono puede tener hasta 256 intensidades distintas, siempre
que se le reserve ese espacio.

¢ Y si quisieramos una trama mas fina, con puntos de semitono mas reducidos? Pues lo que hariamos
es reservar grupos mas reducidos: De 6 x 6, por ejemplo. Sin embargo, a cambio pagariamos el hecho
de que solo tendriamos 36 valores posibles de gris. Demasiado poco. Las transiciones de tonos se
notarian como saltos a parches.

En resumen, dada una misma resolucion maxima en un dispositivo:

e Mayor lineatura = puntos de semitono mas reducidos = menos tonos disponibles.
e Menor lineatura = puntos de semitono mas gruesos = mayor nimero de tonos disponibles.

En el nivel 3 de PostScript el valor se ha subido de un byte a 2, por lo cual los valores teéricos son
4.096, pero eso es mas teoria que otra cosa, por el momento.

3. El &ngulo En tramas ordenadas, la sucesion ordenada de los elementos que componen la trama
establecen un angulo con respecto a la mirada del observador. Las que se situan en linea con ésta
(cero grados) son las mas evidentes a la vista. Las que siguen el &ngulo més dispar posible (45
grados), son las menos visibles. Las tramas de puntos no deben estar dispuestas de cualquier
manera.

Desde el punto de vista de la trama, los cuatro semitonos son iguales en todo salvo una cosa: el angulo
de la trama. Ese era y es un detalle esencial de la cuatricromia.
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Los angulos habituales para las cuatro tramas de cuatricromia.

Ya hemos visto que el angulo de la trama menos molesto o evidente para el ojo humano es el de 45°.
Ese es el angulo que tradicionalmente se asigna a la tinta mas oscura (mas evidente), que es
obviamente la negra. La tinta mas clara (amarilla) recibe el &ngulo donde el patron es mas obvio al



ojo humano. Las dos restantes se reparten el espacio restante de la forma méas espaciada posible:
Magenta a 75° y cian a 15°.

Las tramas ordenadas se forman en realidad superponiendo dos tramas. Una es la trama de puntos de
impresora y otra es la trama de puntos que forman cada semitono (cada uno de cuyos puntos esta
formado por varios puntos de la primera trama).

Debido a esa superposicion, no es posible formar tramas en cualquier &ngulo que se quiera. Hay
posiciones en lineaturas determinadas en las que los puntos de impresora necesarios que no estan
disponibles por una simple imposibilidad geométrica.

Problemas con los angulos: Las tramas ordenadas se forman en realidad superponiendo dos tramas.
Una es la trama de puntos de impresora y otra es la trama de puntos que forman cada semitono (cada
uno de cuyos puntos estd formado por varios puntos de la primera trama).

Debido a esa superposicion, no es posible formar tramas en cualquier angulo que se quiera. Hay
posiciones en lineaturas determinadas en las que los puntos de impresora necesarios que no estan
disponibles por una simple imposibilidad geométrica.

Para solucionar ese problema se usan algunas técnicas avanzadas como las tramas irracionales
(irrational screening) y las superceldas (supercells, que describiré mas adelante cuando lo tenga un
poco mas preparado, lo siento).

4. La lineatura Cuando hablamos de imagenes tramadas con tramas ordenadas, se habla de su
resolucion indicando su lineatura, que se mide en lineas por pulgada (Ipp). Asi, una imagen con
una resolucion de 150 Ipp tendra 150 puntos de semitono en una pulgada lineal. No se debe
confundir con la resolucién de impresion (que bien podria ser en este caso de 2.400 puntos de
impresion por pulgada) ni tampoco con resolucion del archivo digital (que en este ejemplo podria
muy bien ser de 300 pixeles por pulgada).

5. Laroseta: Cuando se superponen las tramas de diferentes tintas de forma correcta, especialmente
cuando se superponen cuatro tramas (como ocurre en el caso de la cuatricromia), debe surgir un
motivo poligonal que recuerda a una flor, llamado "roseta" (rosette).
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La roseta, aunque es una cierta forma de muaré, no es molesta al ojo y, de hecho, la buena formacion
de una roseta es el inico modo de asegurar una impresion con tramas ordenadas. Su presencia asegura
que los puntos no se superpondran mas de lo necesario (lo que empastaria el resultado impreso).

En el caso de tramas muy gruesas (de baja lineatura), la roseta puede llega a ser bastante evidente. En
tramas muy finas no es realmente perceptible.

Existen dos tipos de roseta:



e Roseta abierta: (open centre rosette).
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Es el tipo més usual. En ella el motivo geométrico no tiene los puntos de la trama negra como centro.
Al dejar mas espacios abiertos, tolera mejor que la cerrada los pequefios errores de registro y tiene
menos ganancia de punto (hay menos zonas de contacto entre los puntos cuando son grandes). Sin

embargo, es mas evidente al ojo

e Roseta cerrada: (close centre rosette)

Es menos corriente. Aqui, el motivo geométrico si tiene los puntos de la trama negra como centro de
la roseta.

Es mas dificil de controlar que la roseta cerrada y tiene mas ganancia de punto, pero puede
proporcionar mas detalles en imagenes con muchas zonas oscuras y es menos evidente al ojo.

Las tramas hibridas
Las tramas hibridas son un cruce de los dos tipos anteriores. Son tramas en las que el punto se

distribuye al azar y aumenta su tamafio conforme aumenta el porcentaje de trama aplicable. Aparte de
eso, he de reconocer que no sé mas y que nunca he visto una. las cito a beneficio de inventario.

la impresion en color

La cuatricromia

Basandose en el sistema de semitonos y en la misma ilusion dptica que lo sustenta, se desarrollé un
sistema para imprimir imagenes en color con una fidelidad razonablemente aceptable llamado
cuatricromia



Roja

magenta

amarillo cian

Luz
(aditivo) Verde

El sistema "aditivo' de crear colores. Se van afiadiendo luces de colores primarios (rojo, verde y azul),
y la suma crea el blanco. Los colores intermedios de los tres primarios son los complementarios
(magenta, amarillo y cian).

El proceso se basa en la teoria del color que dice que el espectro las emisiones luminicas perceptibles
por el ojo humano se pueden descomponer en una serie de colores basicos: tres aditivos y tres
sustractivos. El juego de mezclas entre esos seis colores permite representar los colores de forma que
el ojo humano perciba tonos de color hasta el limite de su capacidad.

Un sistema basado en los tres colores aditivos (Rojo, Verde y Azul) no es posible en el mundo de la
impresion ya que se basan en ir afiadiendo luz (cosa que un fluido como la tinta no puede hacer).

Magenta

Rojo

Azul Verde

Cian
Tinta (sustractivo)

El sistema 'sustractivo’ de crear colores. Se va afiadiendo tinta de los colores primarios (magenta,
amarillo y cian), y la suma va restando luz hasta crear el negro. Los colores intermedios de los tres
primarios son los complementarios (rojo, verde y azul).



Sin embargo, si es posible usar como punto de partida los tres colores sustractivos (Cian, Magenta y
Amarillo). En principio basta usar un soporte lo bastante blanco como para que represente un 100%
de luz e ir afladiendo tintas para restar luz hasta llegar al 0% de luz (es decir 100% de negro). En
teoria si superponemos tres tramas de semitonos de esos tres colores sustractivos podremos obtener
cualquier imagen en color susceptible de ser impresa en serie con una fidelidad "suficiente".

Magenta.
Un rosa fucsia.

Los cientificos Amarillo.
Negro.
franceses que El tercer color.
. ) . El cuarto color.
Cian. descubrieron la Por cierto,
) . La clave de una
El primer color forma de Si quieres que te Buena
basico de la producirlo le tomen por X .
- . X . cuatricromia.
cuatricromia. dieron ese profesional, P
. . Por si sola,
Una especie de nombre para adopta el tic :
: la tinta negra
azulete medio. conmemorar de llamarlo
. . . nunca es lo
la victoria de siempre :
P o bastante intensa.
Napoleon lli allo".

en la batalla de
Magenta (ltalia).

Y si eso es verdad, ¢para qué hace falta el negro? Pues por dos buenas razones. La primera es que la
teoria se basa en unas supuestas tintas cian, magenta y amarilla "puras"”, "ideales" que no existen en la
realidad. Las mejores tintas lo mas que consiguen es un tono oscuro de matiz amarronado de aspecto
sucio al ojo humano (que es muy perceptivo en lo que a la distorsién de tonos que psicoldgicamente
"deberian" ser neutros).

Porque este es el
aspecto que puede
tener la tinta negra

Este aspecto
tendra el color
MAas oscuro que
logres sumando
las tintas cian,
magenta y allo.
No es neutro.
Es un marrén
"sucio".

Este aspecto
tendra el negro
logrado con
tinta negra
(especialmente
si lo refuerzas

con otras tintas).

sola al 100%.

En muchos casos
(papel prensa, por
ejemplo), no alcanza
la densidad suficiente
Es una especie de
gris sucio.
Necesita el refuerzo
de otras tintas que
le den "cuerpo"y
densidad.



Para eso usamos una cuarta tinta negra, para lograr un verdadero negro, con fuerza en las sombras. La
segunda razén es mas pedestre. Usamos el negro en lugar de una combinacion de las tres tintas porque
es mas barato usar una tinta que tres. Por eso usamos ademas el negro, porque es caro intentar
mantener el registro (superposicion perfecta) de tres planchas para producir cosas (imagenes, texto,
lineas) que podemos conseguir de forma muy sencilla s6lo con una plancha.

El sistema de cuatricromia se suele denominar "CMYK" por las iniciales inglesas de Cyan (cian),

Magenta, Yellow (amarillo) y Key (clave, ya que en impresion tradicional el color negro era "el color
clave™). A veces lo veras también con el acronimo espafiol CMAN.

La separacion de colores
G
_
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_
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Una imagen s6lo con manchas de los cuatro colores de cuatricromia al 100%. VVeamos como seran las
cuatro separaciones.

Para conseguir una buena cuatricromia, se deben producir cuatro planchas, una para cada pasada de
tinta (cian, magenta, amarillo y negro). El proceso de producir esas planchas se Ilama separacion
(dado que los colores que componen la imagen se separan fisicamente).
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Asi sera la impresioén paso a
paso de las cuatro planchas de esta
cuatricromia (el orden de impresién puede variar).
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1. Cian sdélo. 2. Cian + magenta.
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3. Cian + magenta + allo. 4. Cuatricromia completa.

Amarilka

M qgro

En preimpresion predigital ese proceso se realizaba produciendo en una cdmara de semitonos (una
"repro™) cuatro peliculas tramadas: Las de los tres colores se hacian anteponiendo un filtro del color
complementario correspondiente delante del objetivo.

Asi, por ejemplo, el semitono destinado a la plancha cian se hacia anteponiendo un filtro rojo, el
magenta anteponiendo uno verde, y el amarillo uno azul. EI semitono destinado al negro se realizaba
siempre con una subexposicién (eran negativos) calculada para reproducir tan sélo las zonas de
sombras mas intensas (aquellas que necesitaban reforzarse).

La separacion de colores digital

Comparada con la separacion de colores predigital, los sistemas actuales son extremadamente
sencillos. Los programas y dispositivos de impresion profesionales cuentan con las opciones
adecuadas para que el proceso no suponga problema alguno para un usuario medianamente avezado.
Basicamente son una ampliacion de la impresion de semitonos monocolor.

Los sistemas de impresion con menos de cuatro colores

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

Aunque puedas creer que son mas sencillos o pobres, los sistemas de bicromias y tricromias suponen
muchos quebraderos de cabeza para algunos profesionales del disefio y la impresion. Sin embargo,



cuando han sido bien hechas, las impresiones en bicromia y tricromia no tienen nada que envidiar en
belleza a las cuatricromias.

Los sistemas de impresion con mas de cuatro colores

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

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

Este impedimento se puede soslayar usando tintas directas, colores especiales que ya de por si tienen
rangos tonales que las tintas de cuatricromia normal no pueden conseguir. Un ejemplo perfecto de
esta tendencia es el sistema de hexacromia desarrollado por Pantone. Mediante el uso de seis tintas
béasicas se logra un rango de reproduccion tonal mucho mayor que el de la cuatricromia (los
problemas técnicos y los costes son obviamente mucho mayores).

Ademas de esto, hay tonos que ni tu monitor (que representa muchos mas colores que la cuatricromia)
puede reproducir. ;Como reproduces un bronce o un plata o un dorado de verdad? (Obviamente
imprimiendo con una tinta metalica que sea opaca y tenga ese tono). ¢Y cdmo imprimes un tono
fluorescente si no es con una tinta que tenga la propiedad de ser fluorescente?

Un paso mas alla se situa la impresion de barnices y acabados especiales que sigan formen dibujos,
los troquelados, etc... Las posibilidades son enormes (y van en relacidn con los precios).

Los porcentajes de tinta
y la impresion de imagenes

Los textos e imagenes de linea

Cuando una maquina tiene que imprimir una linea o una forma cualquiera al 100% de la tinta o tintas
que tiene disponibles, no tiene problemas, lo hace a la maxima resolucion que se le haya ordenado
dentro de sus limites de fabricacion.

Asi, un texto o un dibujo de linea que se impriman al 100% de tinta — ya sea negra, magenta o la que
sea— en una maquina capaz de 2.400 ppp., imprimira dichos textos e imagenes a 2.400 ppp., puros y
duros -salvo que se haya especificado por algin motivo que lo haga a una resolucién menor (modo
"borrador"” o algo similar)— .

Por eso, si queremos reproducir éptimamente una imagen de linea, deberiamos situarlo (al 100% de
tamafio de reproduccion) con la misma resolucién de impresion que el dispositivo que la vaya a
imprimir: Una filmadora capaz de 2.400 ppp deberia recibir iméagenes de linea de 2.400 ppp...

Bueno, no realmente. La realidad es que el ojo humano no percibe mas detalles en casos como esos si
una imagen de linea tiene mas de 1.200 ppp. De hecho podriamos decir que, dependiendo del tipo de
impresion, con 800 ppp de limite iriamos bien servidos en la mayoria de los casos.



Asi se imprimir4 una "a" con Y asi se imprimira
Una tinta al 100%. con una tinta al 50%.

¢ Y si esos textos o0 imagenes de linea van a un magenta 50%, por ejemplo? Cuando un dispositivo de
impresion tiene que imprimir un porcentaje de tinta se encuentra con un problema: Sélo sabe imprimir
(tinta al 100%) o no imprimir (tinta al 0%). (Como imprimir al 50% de tinta o al 25,5%?

Qué es un semitono

La solucidn se basa en el sistema desarrollado a mediados del siglo XIX para la reproduccion de
imégenes fotograficas en sistemas de impresion: El tramado de semitonos.

Los objetos e imagenes de linea pasaran a ser impresos como objetos tramados. La trama que la
maquina les aplicara sera aquella que tenga especificada por defecto para esas situaciones al maximo
posible (a no ser, y esto es esencial, que en el programa del fichero original se haya especificado algo
concreto).

En el ejemplo citado, la maquina — una filmadora, evidentemente— a la que se le especificé una
lineatura de 150 lineas por pulgada (abreviado, Ipp.) tratard de hacer semitonos dividiendo el espacio
del siguiente modo: "Si dispongo de 2.400 puntos de impresidn por cada pulgada y me piden que haga
150 lineas de semitono por cada pulgada, eso me da -dividiendo resolucion por lineatura- una
capacidad de 16 puntos de impresidn para cada punto del semitono. Podré establecer 256 gradaciones
de tono en cada tinta (puesto que una celdilla de semitono de 16 x16 da la posibilidad de 256
combinaciones para ese punto de semitono)".

El resultado de estos calculos sera que la maquina hara todo aquello que le hayamos pedido con un
50% de magenta utilizando esa trama de semitonos asi calculada. Si le hubieramos especificado una
forma de punto especial (elipse, redondo, cuadrado, linea, etc... ) esa seria la forma del punto que
usaria.

Ahora bien, ¢Queé ocurrird con los puntos de semitono en aquella zona del contorno? ¢Se imprimiran
enteros, no se imprimiran o se imprimitan a medias? La respuesta es algo muy similar a "'se
imprimiran a medias”. En principio, al ser una impresion postscript, la maquina calculara el contorno
del objeto y luego la rellenard con una trama del porcentaje adecuado. Esta trama se recortara de la
forma maés precisa posible alli donde se halle el contorno de un objeto, incluso si este solo fuera una
linea (en cuyo caso, no hablamos de "relleno", sino de "trazo").



Una vez mas, cuanto mayor sea la resolucion de la maquina, con mayor nitidez se podré hacer este
"recorte” y mas definido se mostrara el objeto, aunque sea aun objeto de trama de semitonos. Este es
un punto crucial que distingue objetos vectoriales con un tono de color y objetos de trama de
semitono: En aparatos de alta calidad, el contorno de los primeros es extremadamente mas nitido que
el de los segundos: La trama y sus saltos son menos evidentes.

La impresion de imagenes de semitono

Aqui la cosa es un poco distinta, aunque la base del calculo de tramas que hara la maquina sera el
mismao.

Laresolucion "ideal" de un semitono

Una imagen de semitonos ya tiene una resolucion por si misma. Este no era el caso de los textos o
dibujos vectoriales de linea (y las imagenes digitales de linea de buena calidad suele tener una
resolucion tan elevada que se puede descontar ese factor).
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El caso perfecto, una relacion 1:1 entre pixeles y puntos de semitono.

En un mundo ideal, la perfecta reproduccion se conseguiria en una imagen que pusiera un pixel de
informacidn para formar cada punto de semitono, ni mas ni menos. Esa relacion, ademas ahorrara
muchos célculos al RIP y facilitara la impresion de la imagen.
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Pixelizacién de la imagen: Un mismo pixel para dos puntos (0 méas) de semitono. Apareceran
dentados y ‘cuadraditos'.

Los problemas empiezan a aparecer cuando para formar nuestros puntos de semitono no tenemos al
menos esa relacion de un pixel por punto de trama. Eso quiere decir que los puntos de trama
empezaran a repetir valores de pixeles. Apareceran los temibles bordes dentados en los contornos de
la imagen (inglés: jaggies) y los cuadraditos.

La imagen aparecera pixelizada porque el RIP carecera de datos de imagen suficientes para formar
esa imagen de calidad ideal de un pixel por punto de trama. Sin embargo, en algunos dispositivos que
dispongan de un RIP verdaderamente bueno, éste puede hacer una cierta interpolacion y "deducir" los
pixeles faltantes, promediando los de la vecindad (del mismo modoe que puede hacerlo Photoshop).
Ahora bien, esto no "inventard" los pixeles que falten, sélo los fingira.

- |H| s [

Exceso de pixeles: un pixel blanco y uno negro quedan promediados en un mismo punto de semitono.

Por cierto, si quieres saber qué ocurre cuando hay mas de un pixel para cada punto de semitono, te
diré que lo que el RIP hace es promediar los valores de los pixeles participantes y darle el valor
resultante al punto de semitono en cuestion. Eso provoca valores "intermedios"” que pueden provocar
cierta "borrosidad™ o suavidad en la transicion de zonas de distintos tonos o luminosidad.

La cuestion clave, entonces es: ¢Y como saber cual es la resolucidn que nos asegura al menos un pixel
por cada punto de semitono? ¢Existe una forma de saberlo?

Pues si. En principio es simple: Si vamos a imprimir una imagen a una lineatura de 100 Ipp, esto
quiere decir que en una linea recta habra 100 puntos de semitono. Entonces bastaria una imagen con
una resolucién de 100 ppp. Ahora bién, este calculo presupone que las tramas tienen un angulo 0. Es
decir, que no estan tumbadas. Pero en la vida real sabemos que las tramas deben girarse para que su
presencia sea poco evidente al 0jo. La trama que mas girada esta con respecto al angulo 0, es la negra
(el color mas oscuro y el méas evidente al 0jo). La trama menos girada es la amarilla (cuya presencia
es de por si poco evidente, de hecho esté en grado 0).



(17 x1,41=23,9)

La vieja regla de la diagonal del cuadrado = lado multiplicado por la raiz cuadrada de dos.

De ese modo, la trama negra forma la diagonal de ese cuadrado de 100 Ipp y mide, obviamente algo
mas. Ese algo es facil de saber, ya que (matematicas de primaria) la diagonal de un cuadrado es igual
al lado por la raiz cuadrada de 2. Entonces, para asegurarnos esa relacion pixel-trama de 1:1 debemos
multiplicar la lineatura (el lado del cuadrado formado por una pulgada) por la raiz cuadrada de 2 (que
es aproximadamente 1,41). En nuestro ejemplo seria: 100 x 1,41 = 141 ppp (redondeamos si
gueremos a 150 ppp.

¢Y entonces, porqué dicen "el doble"?

Y, sin embargo, si preguntas a la mayoria de las personas relacionadas con las artes gréaficas ¢cual es
la resolucidn necesaria para imprimir una imagen?, la mayoria te respondera: "EIl doble de la
lineatura” En nuestro ejemplo eso significaria 200 ppp.

Para que te hagas una idea cabal de la diferencia, te diré que un fichero TIFF de tamafio DIN A3 en
escala de grises pesa unos 7,38 Mb. a 200 ppp, y 4,15 Mb. a 150 ppp.

¢ Cual puede ser la razon de la respuesta de "el doble de la lineatura"? Pues, creo que hay varias. La
primera y, desgraciadamente, la mas usual es pura y simple rutina aprendida, pereza profesional o
curarse en salud ante posibles fallos ("asegurate, que si hace falta ya menguaremos").

Sin embargo, existen personas que sabiendo muy bien lo que hacen (y reconociendo el valor de la
regla anterior) siguen afirmando que en algunos casos si es necesario un valor del doble de la
lineatura. Veamos porque se mantiene en esos casos esa afirmacion:

Se dice que hay dos casos basicos en los que si es conveniente que las imagenes tengan el doble de la
lineatura:

1. Cuando la lineatura es "gruesa" (por debajo de 133 Ipp). Quien dice eso, afirma que ese factor
asegura que cualquier fallo que pudiera haber de alineacion de trama quedara "escondido™ por
esos pixeles extra que evitaran la aparicion de dentados.

2. Cuando el sujeto o tema de la imagen tiene un detalle extremadamente marcado y sutil y este
detalle es muy relevante (fotos de arquitectura, imagenes con lineas muy diminutas y cambiantes:
pelo, joyas muy trabajadas, etc... ) La defensa del doble de la lineatura se basa en el mismo
principio que antes: Doblar los pixeles asegura que ese detalle se mantendra siempre y que no
apareceran dentados. Las transiciones seran suaves.



La verdad es que un servidor no puede decir por si mismo si estas dos afirmaciones son o no verdad,
pero lo cierto es que las fuentes que lo afirman me parecen dignas de crédito, sobre todo en el
segundo caso. Personalmente elijo hacerles caso y trabajar con la regla de 1,5 siempre que no sean
imagenes con un gran nivel de detalle que vaya a reproducir con un soporte de gran calidad. En el
caso de imagenes en lineaturas muy bajas... No sé, ante la duda (y dado que no seran cosas muy
grandes) prefiero ser prudente y creer que salvo que sean cosas poco detalladas, también merece la
pena trabajar al doble de la lineatura.

Todo este asunto es algo confuso y, a veces, parece mas cuestion de fe que otra cosa. Dicho lo cual,
debe quedarte claro que cualquier cosa por encima del doble de la lineatura no aumentara en absoluto
la calidad o el detalle de tus imagenes (eso si te lo puedo afirmar taxativamente). Lo Unico que
tendran es mas pixeles, lo que sobrecargara los calculos que tiene que hacer el procesador encargado
de la impresion y puede perjudicar la calidad de los semitonos resultantes.

La confusion de la resoluciéon

Uno de los problemas principales en este tema es la confusion que existe entre “resolucion de
impresion”, "resolucion de semitono" y "resolucion de un archivo digital" — equiparable muchas veces
a "resolucion de escaneado”- . Veamos la diferencia resumida.

1. Resolucion de impresion: Ya hemos visto que es la capacidad méxima de discriminacién que
tiene una maquina de impresion. Se suele medir en puntos por pulgada lineal.

2. Resolucién de trama o semitono: La capacidad maxima de imprimir una trama con tonos de gris
diferentes hasta un maximo de 256. Se debe medir en lineas por pulgada, por lo que se le suele
denominar "lineatura” (linescreen). Se halla mediante la simple férmula de dividir la resolucion
méaxima de impresion de la maquina en cuestion por el nimero de tonos que se quieren obtener.

3. Laresolucion de los archivos digitales o de escaneo: Es el nimero de pixeles distintos que por
unidad de medida lineal (normalmente pulgadas) tiene una imagen. Un archivo con 300 pixeles
(ppp: pixeles, que no puntos) por pulgada tiene mayor resolucion que uno de 150 ppp. En buena
ley, el escaneo se deberia medir en "muestras por pulgada” (en inglés samples per inch, spi), pero
esto no lo hace nadie.

Limitaciones en la eleccién de la resolucion

Lo que a estas alturas debes estarte diciendo es algo como: "Bueno, si sé cuanta resolucion es capaz
de dar un aparato tanto en linea como en trama, lo que debo hacer es dar siempre el maximo y un
poco mas y curarme asi en salud". Esto, que parece logico, tiene sus problemas.

El primero es que los ficheros grandes tardan més en ser procesados por un RIP (Raster Image
Processor, el procesador de ficheros graficos imagenes de un aparato postscript). Cuando hablamos de
los ficheros EPS de nivel profesional que una impresora o filmadora puede llegar a recibir estamos
hablando de cosas verdadermanente grandes. Cualquier ahorro sensato de tamario es algo que
redundara en trabajos manejables y menos dados a causar problemas y retrasos.

El segundo problema es que la lineatura no es algo que podamos elegir al azar. Si mi filmadora es
capaz de llegar a las 175 Ipp puede ser muy posible que yo no pueda usar ni de lejos esa finura de
punto. El limite lo marca el medio en el que vayamos a imprimir, el método que vayamos a usar para
ello y el dinero que estemos dispuestos a pagar por ello.



Papeles malos (el tipico papel prensa de un periédico, por ejemplo) raramente pueden superar las 100
Ipp y suelen rondar las 80 Ipp. La razon es que son papeles muy porosos y absorbentes, donde la tinta
tiene una ganancia de punto muy elevada que hace que puntos de trama muy pequefios produzcan
semitonos de aspecto sucio y empastado. En ese tipo de soportes da mucho mejores resultados una
trama mas basta, ya que produce semitonos mucho mas limpios y nitidos.

Los minimos de una imagen

"¢ Dos megas son suficientes?": Esta es la tipica pregunta de una persona que no anda muy ducha en el
tema de la impresion digital y necesita saber si un archivo es lo bastante bueno para ser impreso. El
error basico que se esconde tras esta pregunta es confundir la cantidad de pixeles que tiene una
imagen (su peso) con los requisitos imprescindibles para tener la calidad necesaria. De forma
extremadamente resumida, esos requisitos son:

1. Que el original no digital (si existia) fuera lo bastante bueno de por si para que la imagen fuera
suficiente. Los detalles de este punto estan mas alla del tema de esta pagina.

2. Que se haya digitalizado en un aparato lo bastante bueno. Dicho de otro modo: El escéner de tu
casa no basta para un trabajo destinado a la impresion profesional, aunque en tu monitor se vea
bien. Si no eres un profesional del escaneado (y, no te engafies, si lo fueras no estarias leyendo
estas lineas), lo mejor es que recurras a los servicios de un buen servicio de escaneado. La calidad
suele compensar el precio (cuando se trata de buenos originales, claro). Lo demaés vale
simplemente como imagenes de referencia para maquetar o similares (en inglés: FPO — for
position only-).

3. Que el operador del escaner fuera lo bastante profesional como para obtener un buen escaneado.
Explicar porqué es innecesario.

4. Que tu no te hayas dedicado a mejorar la imagen hasta dejarla mas alla de toda esperanza. El
tratamiento digitl de imagenes es una técnica laboriosa que requiere un aprendizaje paciente. No
te fies de los resultados espectaculares que conseguiras a los pocos ensayos. Las buenas noticias
son que la paciencia en el aprendizaje se ve siempre recompensada por una notable mejora en la
calidad.

5. Que seas una persona prudente y previsora. Pregunta a tu impresor o a tu cliente los datos
necesarios (lineatura, resolucién usual, tamafios de iméagen, tipo de flujo de trabajo — RGB con
gestion de color, CMYK puro y duro, etc...—). Si hiciste un escaneado de calidad, y luego
retocaste el original, adjunta ese escaneado o el original con una indicacion de lo que es. Adjunta
también una prueba impresa de lo que quieres y haz las anotaciones necesarias (concisas y claras,
no seas ambiguo). Puede que la fotomecanica (por un modico precio) consiga hacer lo que tu
querias y no tuviste la capacidad de lograr.

6. Que preguntes, preguntes, preguntes. Lo que te dejes en el tintero ahi se quedara para la préxima
vez (y toma notas, que escribir no dafia).

Fuentes y agradecimientos

La mayoria de la informacion presente en esta pagina proviene de dos libros (desgraciadamente en
inglés) que recomiendo muy encarecidamente a quien se interese por este tema. No son brutalmente
técnicos (asi que el que quiera profundizar de verdad tendra que buscar otras fuentes, lo siento).
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Scanning the Professional Way (Digital Pro Series), por Sybil lhrig y Emil lhrig. Ed. Osborne
McGraw-Hill. Agosto de 1995. 148 paginas. El titulo promete mas de lo que hay en su interior (el
verdadero podria ser algo asi como "Una introduccion rematadamente buena al escaneado de imagen
y a los formatos digitales™). Es ligero, se lee rapido y es como un cerdo: No tiene desperdicio.

Real World Scanning and Halftones, de David Blatner, Glenn Fleishman, Stephen F. Roth. 464 pages
2nd edition (April 1998) Peachpit Press. Este ya es una cosa mas densa y seria, pero si te lo lees
sabras con bastante certeza de qué va esto de las tramas. Esta tan condenadamente bien escrito que,
aunque la primera edicién es de 1993, sus revisiones le han permitido aguantar el paso del tiempo.
Mejor que el primero, si me apuras.

Los datos que existen en la Red estan bastante dispersos y son en muchos casos introducciones de
dudosa calidad. Sin embargo, me permito indicarte tres sitios que estan bastante bien: Uno es la
excelente coleccidn de apuntes del profesor Juan Martinez - Val (en espafiol). Otro unas paginas sobre
artes graficas e imagen digital bastante decente de tutoriales, hecho por un australiano llamado Ron F.
Woolley (en inglés). Y el tercero es una coleccion de documentos informativos que hay en un sitio
comercial de preimpresion llamado Prepress (en inglés también).

Las dos iméagenes de posters cubanos proceden del interesante sitio The Chairman Smiles, que guarda
un pequefio museo de posters de propaganda soviéticos, chinos y cubanos.




