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Naturaleza de la Imagen 
Digital

La principal característica que tiene el soporte digital es su capacidad 

para integrar y unificar imágenes de procedencias y apariencia muy 

dispares. La imagen digital absorbe todo tipo de imágenes, unificando 

su aspecto. Podemos manejar dibujos, fotografías, y en general 

cualquier cosa, con la confianza de que el medio digital puede absorber 

todo dentro de unos parámetros neutros, que suavizan las diferencias 

de soporte, textura y material. Esta cualidad tiene sus ventajas y sus 

inconvenientes. Por un lado, nos da mayor libertad al usar elementos de 

fuentes diversas, minimizando los problemas de mezcla e integración. 

Por otro, hace que todas las imágenes se conviertan a un determinado 

estándar, perdiendo parte de sus características únicas de textura, gama 

tonal, soporte, color, etc. 

Podemos imitar alguna de estas características en el medio digital, 

pero de ese modo pierden su carácter fundamental, la cualidad objetual 

que posibilita la existencia de la imagen en el mundo material, y se 

convierten en simples recursos gráficos, sustituibles en realidad por 

otros semejantes, falsos o reales. La textura de un papel, que en un 

dibujo permite la misma existencia del dibujo, y que le aporta sus 

cualidades materiales, al incorporarla a una imagen digital se convierte 

en un recurso expresivo, pero en absoluto sustancial. Podemos alterarla 

mediante filtros, o incorporar texturas semejantes desde un programa 

gráfico, sin que la transformación sea importante en el significado y 

características de la imagen. 

Es una peculiaridad que viene unida a la desmaterialización que conlleva 

el medio digital, en el que la información se almacena codificada según 

un código numérico, que no se ve alterado por el soporte material que 

la sustenta; al contrario de lo que sucede con la imagen tradicional, en 

que el soporte almacena y modula la información con sus cualidades 
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físicas de forma, color, textura, materia, etc. 

Dada la capacidad unificadora que tiene este medio, es muy importante 

destacar el origen de cada imagen, para entender sus cualidades 

intrínsecas y utilizarla de modo adecuado. El hecho de que una foto, 

un dibujo,  una imagen 3D convivan en una misma imagen digital, no 

quiere decir que sean una misma cosa. Algo evidente si se piensa con 

la necesaria distancia, empieza  a no serlo tanto cuando nos metemos 

de lleno en la manipulación y creación, por lo que conviene reflexionar 

de antemano, para luego realizar propuestas que tengan consistencia 

conceptual.

La forma en que una imagen se crea es muy importante para comprender 

sus implicaciones. Las peculiaridades técnicas del proceso y la actitud y 

e intención del creador, que suelen estar interrelacionadas, condicionan 

la aparición de una imagen con significado propio y diferenciado de 

otras. Estudiaremos por tanto qué tipos de imagen digital podemos 

tener, atendiendo a cómo se formó esa imagen. 

Cuando creamos una imagen dibujada o pintada a mano, realizamos 

un proceso de observación, reflexión y acción que va formando poco a 

poco la imagen. El proceso es gradual, cada gesto añade algún rasgo a la 

imagen, que podemos corregir posteriormente analizando los resultados 

de nuestras acciones. Siempre que dibujamos, sea observando un 

modelo o simplemente realizando un dibujo de creación libre, estamos 

implicados en este proceso de construcción secuencial de la imagen. En 

un modo de trabajo en el que lo más destacado es la realimentación que 

se produce, y la secuencia temporal, paso a paso, gesto a gesto, que lo 

hace posible.

La imagen resultante es el fruto de esta actividad humana. Cada rasgo 

Imagen dibujada a mano
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gráfico es una marca de su creador. El proceso ha permitido correcciones, 

reajustes, incidir más en una zona para destacar algo y, en general, una 

búsqueda y una construcción progresiva de la imagen. Son cualidades 

sustanciales a este tipo de imagen, y esto sucede tanto en el mundo 

físico como en el digital. 

Dibujamos igualmente gesto a gesto cuando lo hacemos con un lápiz 

o sirviéndonos de un ratón. Trazo a trazo, vamos creando un dibujo. 

Sin embargo, sí existe una diferencia muy importante entre los dibujos 

físicos y los digitales. En el mundo físico, dibujamos sobre un soporte que 

nos brinda sus cualidades para el dibujo, pero también sus limitaciones. 

Un papel puede no aguantar más humedad y abombarse o romperse, o 

desgastarse y rasgarse cuando tratamos de borrar repetidamente en la 

misma zona. El dibujo digital, por el contrario, se sustenta en un mundo 

abstracto de codificación. Alteramos en realidad el contenido numérico 

de posiciones de memoria en nuestra máquina, posiciones que pueden 

alterarse indefinidamente sin que esto tenga ninguna repercusión en 

nuestro dibujo. Podemos dibujar, corregir y “superponer” trazos hasta 

el infinito sin encontrar ninguna limitación. Esto implica que también 

perdemos esos accidentes materiales que a menudo están enriqueciendo 

un trabajo plástico, manchas, desgastes, dobleces, ondulaciones, etc.

Siendo importantes las diferencias entre dibujo digital y tradicional, es 

más significativa esa característica que comparten en cuanto al modo en 

que se formó la imagen: la construcción paso a paso, con realimentación, 

en un proceso consciente que trata de crear una imagen con gestos que 

utilizan las herramientas de dibujo sobre un soporte, dejando marcas 

que se van acumulando, hasta la formación de la imagen final. 

El caso de la imagen fotográfica es sustancialmente diferente. Cuando Imagen fotográfica
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realizamos una fotografía, la imagen se forma al mismo tiempo en 

toda la superficie. La imagen se crea gracias a la luz que proviene de 

una escena real, con objetos y personajes. Luz y escena son elementos 

EXCLUYENTES para crear una fotografía. El aparato que utilizamos para 

realizarla, la cámara fotográfica, es fundamental en el proceso, pues 

nos permite unos ajustes y nos impide otros. La óptica es otro elemento 

determinante, ya que captando esa luz que viene de la escena se proyecta 

una imagen, recortada de acuerdo a la distancia focal, y alterada por los 

ajustes de enfoque y profundidad de campo que podamos realizar (sin 

hablar de basculamientos1 o filtros). El material sensible, por último, 

determina qué podemos hacer con la luz y la escena que tenemos 

delante.

Este conjunto de elementos, todos ellos necesarios y decisivos en el 

acto fotográfico, son los que podemos utilizar como creadores para 

construir una imagen. Nuestra capacidad tiene que centrarse en manejar 

todos estos factores de forma adecuada, buscando un punto de vista, un 

ángulo visual y unos ajustes en la cámara que nos ayuden a construir la 

imagen que buscamos.

Esta imagen está absolutamente marcada por el proceso técnico y 

humano que ha hecho posible su formación. Por tanto, en su esencia está 

esa naturaleza fotográfica, más allá de la apariencia final, que puede 

adentrarse en muy variados territorios estéticos. El hecho de que una 

persona haya estado en un lugar preciso en una determinada ocasión y 

haya escogido una vista concreta, realizando una toma eligiendo unos 

ajustes y aparatos, es un acto que impregna a toda la imagen, marcando 

su intención, su actitud y su ideología. 

La imagen en 3D, que ahora es tan habitual en efectos especiales de Imagen 3D
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cine y televisión, es un caso muy especial en cuanto a cómo se genera. 

En 3D nosotros construimos un modelo tridimensional de forma parecida 

a cómo construimos una escultura. A continuación lo iluminamos 

y situamos una cámara de forma parecida a como lo hacemos en un 

estudio de fotografía, buscando el ángulo y el encuadre más apropiados 

para conseguir la imagen deseada. Todo esto se realiza de forma virtual, 

es decir, en un mundo que sólo existe dentro de la pantalla de la 

computadora, pero con una configuración espacial semejante al mundo 

real. De ahí surge la imagen final, una especie de fotografía o video 3D 

de un mundo virtual.

La imagen participa de elementos muy distintos en su elaboración. 

Por un lado, tenemos un proceso de construcción manual, paso a paso, 

de interacción con la materia, que nos lleva al modelado de un objeto 

que queremos representar. Por otro, tenemos un trabajo de iluminación 

y encuadre muy parecido al trabajo de un fotógrafo real, escogiendo 

ángulo de visión y condiciones de luz para una toma adecuada a 

nuestras intenciones. Pero todo ello se realiza en un entorno virtual, 

desmaterializado, al que sólo tenemos acceso mediante una interfaz2 que 

relaciona nuestras acciones reales con el contenido y transformación de 

la realidad de ese espacio simbólico, sólo existente como información  

codificada y, sin embargo, perceptible gracias a la pantalla.

La imagen 3D es, por tanto, un caso muy especial. Participa de un 

desarrollo de elaboración manual, gesto a gesto, que es capturado 

en un proceso similar al fotográfico. Todo ello, dentro de un entorno 

virtual. Adquiere, por consiguiente, algunos de los valores de esos 

procesos independientes: calidad de la manufactura, intención del 

modelador, habilidad técnica para resolver formas complejas, habilidad 

e intención del iluminador, sentido del encuadre y visión del fotógrafo. 
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Junto a ello, desmaterialización del sujeto, reinvención de las leyes 

físicas, posibilidades sin límites para la ubicación de la cámara, y otras 

características del entorno virtual. 

Es el tipo de imagen digital más pura en su formación, ya que se crea 

directamente en un ordenador, en base a un programa preestablecido, 

sin que se realice ningún tipo de intervención durante el proceso. 

Esto no quiere decir que la imagen no tenga autor, ni una intención. 

Simplemente se trata de un proceso de construcción diferente, en que el 

autor escoge un programa y unos datos concretos como punto de partida, 

y estas decisiones generan una imagen particular. La imagen nace como 

consecuencia de procesos matemáticos que el autor ha escogido. La 

intervención es previa a la formación de la imagen, y no existe  ningún 

tipo de mediación manual, paso a paso, tal y como sucede en las técnicas 

manuales. Son imágenes generalmente abstractas, difíciles de conseguir 

con otros procedimientos. El caso más destacado es el de las imágenes 

fractales que utilizan ciertos modelos matemáticos para generar formas 

semejantes a las que encontramos en a naturaleza: hojas, líneas de 

costa, paisajes, nubes (ver Apunte de cátedra 2_ Módulo).

Hemos  visto distintos tipos de imagen digital, atendiendo a cómo 

se forma la imagen. El medio digital unifica cualquier contenido 

que introduzcamos en él, convirtiendo todo en un mismo sistema de 

codificación. Es importante, como creadores de imágenes, no olvidar el 

origen de cada imagen particular, respetando y utilizando sus cualidades 

específicas, sean fotografías, dibujos, algorítmicas o en 3D, ya que 

cada una nos ofrece significados, connotaciones y recursos expresivos 

distintos. Cada caso es el exponente de una actitud  especial de su 

Imagen algorítmica 

El origen de la imagen 

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura 
básica, fragmentada o aparentemente irregular, se
repite a diferentes escalas. 
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creador, una relación diferente con su entorno, una interacción con 

la realidad, una postura y una ideología distintas. Podemos utilizarlas, 

manipularlas, combinarlas y alterarlas hasta el infinito, pero conviene 

recordar qué cualidades y connotaciones nos ofrece cada tipo de imagen 

concreta para nuestro proceso de creación. 

Los ordenadores actuales tienen una potencia excepcional. 

Estamos cerca de un realismo inmersivo3 convincente, con entornos 

tridimensionales, iluminación sofisticada y efectos atmosféricos. Es 

sorprendente que hace sólo unos pocos años los ordenadores tuvieran 

dificultades para representar los gráficos más sencillos. Todavía 

recordamos los primeros videojuegos, como Pong4, que apenas podían 

dibujar unas líneas esquemáticas, o las computadoras de oficina, con 

sus pantallas de letras verdes. 

Cada avance en este terreno ha sido gradual, con invenciones y 

soluciones ingeniosas que permitían a unas máquinas lentas manejar  

una información compleja. Las primeras pantallas de ordenador, por 

ejemplo, no barrían la pantalla por completo varias veces por segundo 

como ahora y como hacen los televisores. En un principio se trataba 

de un tubo catódico verde que dibujaba cada línea y cada forma de 

nuestro dibujo. El dibujo nunca se veía bien del todo, ya que la imagen 

iba desapareciendo a medida que se dibujaba, de forma similar a las 

pantallas de sónar de los barcos y submarinos. Sin embargo, estas 

herramientas se utilizaban en arquitectura e ingeniería para dibujar 

los planos. Hemos ido mejorando la calidad de esta imagen, y hemos 

conseguido que tenga color. Hoy podemos manejar todo tipo de gráficos 

con una calidad muy alta. 

Introducción Histórica 

Pong no utilizó procesador alguno, se utilizaban dis-
positivos discretos y lógica discreta. 

Estos monitores utilizaban tubos de rayos catódicos
para disparar electrones en una pantalla fluorescen-
te recubierta con fósforo, creando un píxel de luz  co-
lor verdoso, que contrastaba con el fondo negro.
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Es importante entender cómo dibujan imágenes las computadoras, 

porque es, en muchos sentidos, diferente de cómo lo hacen las personas. 

Primero, está el problema de obtener la imagen en la pantalla. Una 

pantalla de computadora contiene miles de pequeños puntos de luz 

llamados pixeles (de pantalla). Para mostrar aún la más rudimentaria 

imagen, la computadora tiene que estar en condiciones de mostrar 

el color de cada uno de esos pixeles. ¿Cómo se obtiene un pixel de 

color azul mientras está mostrando al lado un pixel de color blanco, 

verde o amarillo?. Segundo, está el problema de organizar los pixeles 

en imágenes que sean comprensibles. Si la computadora quiere dibujar 

una línea o un círculo en la pantalla ¿cómo sabe cuáles pixeles debe 

iluminar?.

Las respuestas a estas preguntas forman las bases de comprensión 

fundamental de cómo funcionan las computadoras. 

Números escritos en un área especial de la memoria de la computadora 

controlan el color de cada pixel en la pantalla en un sistema simple y 

monocromo donde cada pixel puede estar iluminado o no. Escribiendo 

un 1 en el lugar adecuado de la memoria ilumina ese pixel, y escribiendo 

un 0 simplemente lo deja oscuro. En sistemas de color, cada color está 

representado por un número. El número almacenado en la memoria 

para cierto pixel le dice al circuito de video de la computadora qué 

color mostrar en ella. Este tipo de arquitectura gráfica, que es llamado 

Memory-Mupet Video, es casi universal en las computadoras actuales.

Analizaremos la formación de imágenes en monitores CRT (Cathode 

Ray Tube).  (para el caso de monitores actuales consultar el Apunte de 

cátedra 9_ Pantalla ¿Cómo me veo?)

Cómo dibujan las compu-
tadoras?
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El punto de partida para que una imagen pueda mostrarse en pantalla es el llamado video
buffer (es un dispositivo de almacenamiento), la mayor parte de los adaptadores de video
utilizan un tipo especial de memoria Ram llamada VRAM (video Ram) para el video buffer.
La VRAM es similar a la DRAM (Ram dinámica), pero opera un poco más rápido debido a un
sistema de doble portal que permite a dos dispositivos acceder al buffer de forma simultánea.
Estos son: el adaptador de video que lee los datos que se encuentran en el buffer de video y
los convierte a señales de color en el monitor y el CPI o microprocesador de la computadora
que escribe aquellos valores en el buffer de video. El hardward basado en VRAM permite a la
computadora una pequeña pero perceptible ganancia de velocidad; también es cierto que cuesta
un poco más que las tarjetas de video provistas de una DRam standard.

111

El interior del monitor esta
recubierto por una finísima
película de un material fosforecente
llamado fósforo. Cada pixel (de
pantalla) está compuesto por tres
fósforos: uno rojo, uno verde, uno
azul. El fósforo brilla cuando es
impactado por un rayo de electrones,
y permanece iluminado por un breve
período de tiempo, normalmente
unas pocas milésimas de segundo
después que el rayo de electrones
deja de golpearlo. Variadas combi-
naciones de las intensidades de los
fósforos rojo, verde y azul producen
variaciones en el matiz y en la
intensidad de los colores.

113

El color de los pixeles (de pan-
talla) esta determinado por los
bits escritos en el buffer de video.
Cambiando los unos y los ceros
que representan un pixel (de pan-
talla) en el buffer de video el
programa que esta corriendo la
computadora, por ejemplo un 
procesador de palabras, puede 
cambiar el color de los pixeles.

112

Un dispositivo especial llamado convertidor “de digital a analógico” (DAC) integrado                   
en el adaptador de video convierte los bits escritos en el buffer de video a diferentes 
niveles de voltaje en los tres cañones de electrones del monitor. Cada cañón de electrones
corresponde a uno de los tres colores primarios rojo, verde y azul. Una conversión por 
separado de digital a analógico es realizada para cada uno de los cañones de tal modo que
los componentes de color de cada uno de los pixeles (de pantalla) puede ser determinado 
en forma independiente, los adaptadores de video basados en paleta de color, el DAC o 
convertidor de digital a analógico obtiene la información de color de la paleta de colores 
en lugar de obtenerla en forma directa de los bits en el buffer de video. 

114

Tubo de Rayos Catódicos

Control de electrones 

Señales de color 

Haz de 
electrones 

Haz de electrones 

Máscara  

Pantalla

Puntos 
fosfóricos
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Para iluminar un pixel (de pantalla), el
adaptador de video utiliza los diversos niveles
de voltaje calculados por el lDAC para controlar
la salida de cada uno de los cañones de los tres
electrones del monitor, cada cañón dispara un rayo
de electrones hacia la pantalla, la intensidad del
rayo de electrones y por lo tanto la intensidad
del color asociado con cada uno de esos cañones,
es determinado por los niveles de voltaje. Si
el componente rojo de un pixel (de pantalla)
determinado es 255 el más alto valor que puede
ser representado con un número de 8 bits, se le
pide al cañón rojo que emita la más alta intensidad
para ese pixel (de pantalla) en particular. Si los
componentes verde y azul son ceros se le pedirá
a los cañones de verde y de azul que no emitan
rayo para ese pixel (de pantalla) en particular y
por lo tanto el pixel aparecerá en pantalla de un
rojo brillante. Si por otra parte igual cantidad
de rojo y azul fuera emitido mientras el cañón
correspondiente al verde permanece bloqueado, el
pixel aparecerá en pantalla de color magenta.

115

El resultado de todo aquello es una imagen en
la pantalla de la computadora desde el punto
de vista de un programa gráfico corriendo en la 
computadora. El desafío es escribir los valores de
bits correctos en el buffer de video. El hardward
de video se ocupa del resto. La determinación
de qué valores escribir en el buffer de video es
aquello de lo que trata la ciencia de los gráficos
por computadora: el desarrollo de métodos para
traducir lo que creemos que se vea en pantalla
en discretas secuencias de unos y ceros. Para
un programa de hoja de cálculo, el proceso de
dibujo de bloques de color sólido en un gráfico
de barras, el proceso es relativamente sencillo.
Para un programa de Rendering dibujando escenas
tridimensionales que contienen sombras y superfi-
cies texturadas, la computación o el cálculo puede
ser un tanto más complejo.

117

Para ayudar a los cañones a ser blanco en un
fósforo en particular, el rayo de electrones
pasa a través de agujeros en la denominada shadow
mask o máscara de sombra. En su camino hacia la
pantalla el espaciado entre estos agujeros determina
el espaciado de los pixeles en la pantalla. A esto
nos referimos comunmente con la expresión de:
el Dotpict del monitor. Un monitor típico tiene
un Dotpitch de aproximadamente 0.3 milímetros,
sigue indicando que cada pixel individual en
la pantalla aparecerá distanciado de otro en
aproximadamente 0.3 mm.

116

119 En los monitores entrelazados las líneas pares
son iluminadas en un ciclo completo y las
impares en el siguiente ciclo, entonces el refresco
completo de la totalidad de la pantalla requiere dos
ciclos completos reduciendo el refresco efectivo
de las 60 veces por segundo que mencionábamos
antes a sólo 30 veces por segundo. Los monitores
entrelazados cuestan menos pero puede percibirse
el parpadeo debido a su baja velocidad de  refresco.

Para producir una imagen en la pantalla
completa conteniendo cientos de miles de
pixeles, electroimanes en el interior del monitor
desvían el trasado de los rayos de electrones de
tal manera que estos barren a través de la pantalla
de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
iluminando cada pixel (de pantalla). En un sistema
de monitor no entrelazado, el rayo de electrones
viaja de izquierda a derecha a lo largo de la primera
linea de pixeles (de pantalla), de la primera de
arriba para iluminar esa línea. Entonces salta al
pixel (de pantalla) del extremo izquierdo en la
segunda línea e ilumina esa línea, seguida de la
tercera, la cuarta y así en adelante. Esto ocurre
tan rápido que el total de la pantalla es dibujada
o iluminada en aproximadamente un sesentaavo
de segundo 1/60. A raíz de que la pantalla es
completamente redibujada o refrescada 60 veces
por segundo, decimos que su velocidad de refresco
es de 60 ciclos por segundo o 60 hertz (HZ).

118
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                     Pixel de imagen                                    Pixel de pantalla

Es siempre cuadrado y con un solo contenido        Es un punto con tres fósforos
posible a la vez.

No tiene existencia física                                      Tiene existencia material

Podemos variar su tamaño                                    Su tamaño fue fijado en fábrica y no
                                                                            cambia nunca

Pixel de Imagen y Pixel de Pantalla no son lo mismo

Un pixel de pantalla es un punto de luz en la pantalla de la 

computadora que puede ser iluminado con distintos colores. Así como 

aplicando toques de pincel sobre un lienzo se construye una imagen, 

cuando se trata de imagen digital el truco es obtener el color exacto en 

el lugar exacto. Los pixeles (de pantalla) están ordenados en la pantalla 

en líneas y columnas. La resolución de pantalla está determinada por el 

número de pixeles (de pantalla) en cada línea y columna. 

Un pixel de imagen (acrónimo del inglés picture element,  “elemento 

de imagen”) es la menor unidad homogénea de color que forma parte 

de una imagen de mapa de bits. Estos pixeles (de imagen) forman 

una matriz con filas y columnas. Cada pixel de una imagen almacena 

información de su tono o luminosidad.  

La palabra “pixel” fue publicada por primera vez en 1965 por Frederic 

C. Billingsley del JPL (Jet Propulsion Laboratory) para describir los 

elementos de las imágenes de video de las sondas espaciales a la Luna 

y Marte. 

Pixel de imagen y Pixel 
de pantalla no son lo mismo
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Bitmap/Vector

vs

Vector

Además de los atributos, línea y relleno, 
podemos hacer operaciones de transforma-
ción: desplazamiento, rotación y escalado.

La mayor parte de las imágenes digitales son bitmap: las de una página 

web, las fotografías digitales, e incluso la pantalla de nuestro sistema 

operativo. El otro tipo de imágenes digitales son las vectoriales. 

Las imágenes vectoriales, son formas de contornos precisos, definidas 

mediante líneas rectas o curvas. Las figuras se almacenan como un 

conjunto de puntos, como coordenadas numéricas. Junto a estas 

coordenadas se almacena otra información, como el grosor de la línea, 

el color de relleno o el color de la línea (ampliar con el Apunte de 

cátedra4_Ratón Ratón, ...). 

AaVector Pixel  
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Bitmap Una imagen bitmap o de mapa de bits  está formada por un mosaico 

de pequeños cuadraditos de colores. Estos puntos básicos que forman 

la imagen son los píxeles de imagen (picture elements, elementos de 

imagen). Es el tipo de imagen que normalmente asociamos con los 

gráficos por computadora, ya que en sus comienzos eran muy grandes 

y visibles, de modo que las imágenes de computadora presentaban un 

aspecto muy característico de imagen reticulada. 

Las imágenes bitmap son adecuadas para contener gran cantidad de 

matices en color y textura, como fotografías y dibujos y pinturas con 

calidades ricas y complejas. Sin embargo, con el aumento de potencia 

de los programas de manejo de imagen bitmap se está realizando una 

transformación en el mundo del diseño, que ha tomado las herramientas 

de retoque y las está incorporando a su repertorio. Las herramientas de 

diseño cuentan a su vez con mejoradas opciones de tratamiento de 

bitmaps. Esto ha suscitado una transformación estética, con imágenes 

en que todos los elementos se funden, fotos, formas, líneas y tipografía. 

La mejora de las herramientas y la fusión de tecnologías está provocando 

una nueva categoría estética, una transformación de nuestro universo 

visual. 

No existe un único sistema para definir el color en la computadora. 

Hemos tenido que inventar distintas maneras de manejar la información 

de color en nuestros gráficos, y utilizar uno u otro método según 

convenga. El sistema más básico consiste en definir sólo dos colores: 

blanco y negro, o más bien, en las primeras pantallas, verde o ámbar 

sobre negro. Podemos también precisar una pequeña paleta de colores, 

limitada a unos pocos tonos. También podemos crear un sistema que 

recoja una gran variedad de colores e intensidades, tratando de simular 

Color  

Detalle de una imagen de 
               Mapa de Bits
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una experiencia visual compleja. Las computadoras han recorrido todo 

este camino, desde sistemas monocromáticos hasta una capacidad 

fotorrealista.

La cantidad de colores que podemos manejar en una computadora 

depende de sus limitaciones físicas, de cómo esté construido y, sobre 

todo, de la forma en que se programa para manipular la información de 

color. El color es información. Si queremos muchos colores, tendremos 

que ser capaces de emplear una gran cantidad de datos. Aquí está 

la clave: cuanta más información manejamos, más espacio ocupa. 

Necesitamos almacenarla y moverla. Necesitamos computadoras con 

la suficiente memoria para almacenar esta información de color, y una 

velocidad de proceso suficiente para manipularla y moverla de un lado 

para otro. 

La cantidad de colores que podemos utilizar se denomina profundidad 

de color. Los sistemas antiguos que ofrecían mayor profundidad de color 

eran muy caros. Hoy en día todos los ordenadores ofrecen Color Real. 

¿Por qué preocuparse por la profundidad de color, si mi computadora 

maneja millones de colores sin dificultad? La respuesta es que seguimos 

necesitando reducir esa riqueza de color en determinadas situaciones, 

cuando nos preocupa el espacio de almacenamiento o la transmisión 

de imágenes. Un ejemplo claro es Internet. Las páginas Web necesitan 

imágenes que se muevan muy deprisa, y para ello podemos recurrir a 

eliminar colores innecesarios. Otro ejemplo son los nuevos teléfonos 

móviles, que están reproduciendo la evolución de las computadoras 

personales: de imágenes monocromas pasamos a dieciséis colores, y de 

ahí a miles de colores, para permitirnos ver las fotografías que enviamos, 

y para lograr juegos de mayor calidad. 

Profundidad Color 
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Para comprender cómo puede tratar el color la computadora, tenemos 

que entender cómo almacena la información internamente. Sabemos 

que las computadoras sólo manejan “ceros” y “unos”. Para darle un 

sentido a estos “ceros” y “unos” utilizamos el sistema binario, un 

sistema numérico que sólo tiene dos dígitos, el cero y el uno. Utilizando 

varios dígitos agrupados, podemos almacenar información numérica. 

Para manejar el color necesitamos un código que relacione esos números 

con colores. Según la cantidad de colores, hablamos de profundidad de 

color o de modos de color. 

     

Color y dígitos binarios

0 1 0 
1 0 1 0
   1 0

     Potencia de 2           Valor decimal
              20                                               1
    21                                               2
    22                                               4
    23                                               8
    24                                            16
    25                                             32
    26                                             64         

    27                                          128
    28                                           256
    29                                           512
    210                                       1024

     Numero          Valores       Nombre 
     de bits            posibles           
                         
         1                            2              Bit 

               4                  16          Cuarteto
         8                 256      Byte u octeto
        16              65536
        24            16,4 millones 

El sistema binario utiliza sólo dos dígitos, el 0 y el 1.
Si queremos seguir contando más allá del 1, nece-
sitamos otro dígito. En el sistema binario son po-
tencias de 2, es decir, 2 multiplicado por sí mismo
varias veces. Los valores importantes en el sistema 
binario son los siguientes:

Como un único bit puede contener poca informa-
ción, siempre los manejamos agrupados  en unida-
des mayores. La unidad funcional estándar es el 
byte, o conjunto de ocho bits. Con un byte pode-
mos codificar 256 estados posibles de información.
Es suficiente, por ejemplo, para representar  todos  
los caracteres del alfabeto occidental. Si necesita-
mos más capacidad de codificación, manejamos 
grupos de dos, tres o cuatro bytes.

Bits y bytesNumeros binarios
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Cuando tenemos números muy grandes, utilizamos unidades mayores igual que en el sistema 
decimal utilizamos decenas, miles o millones. En el sistema binario estas unidades son:           

Kilobytes, Megabytes ...

La unidad de información más básica, como hemos visto, es un bit. 

Un bit es un único dígito, que puede tomar el valor de 0 o 1. Con un bit 

podemos  manejar color de la forma más elemental posible, relacionando 

el 0 con un color y el 1 con otro, por ejemplo, 0 para el negro y 1 para 

el blanco. Los primeros sistemas utilizaban esta metodología para crear 

esos gráficos en fósforo verde sobre fondo negro. 

Esta codificación, blanco o negro, todavía se utiliza cuando queremos 

almacenar dibujos de línea negra, lo que en artes gráficas se conoce 

como trabajo “de línea”. Algunas librerías de imágenes con grabados 

antiguos y dibujos a pluma utilizan este modo, que les permite incluir 

más imágenes en menos espacio. 

Con un solo bit podemos definir 
imágenes en blanco y negro, sin 
matices intermedios. 

Blanco y negro

Byte        
Kilobyte    
Megabyte  
Gigabyte
Terabyte
Petabyte
Exabyte
Zettabyte
Yottabyte 

8 bits 
1024 bytes
1024 Kb
1024 Mb
1024 Gb
1024 Tb
1024 Pb
1024 Eb
1024 Zb

=
=
=
=
=
=
=
=
=
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Grises 

Color real 

Un caso especial es el de las imágenes que sólo tienen tonos de grises, 

como las fotografías en blanco y negro o algunos dibujos. Para ellos 

utilizamos una imagen que incluye 256 variaciones de grises, desde el 

blanco al negro. Parece una cantidad de tonos suficiente para conformar 

a nuestro sistema perceptivo. Por ello se ha establecido como un modo 

específico, conocido como “escale de grises” (Grayscale). Utiliza un 

único byte por pixel. 

En los sistemas de color verdadero, cada pixel de pantalla utiliza 

24 bits de información de color: 8 para el componente rojo del pixel, 

8 para el componente verde y 8 para el componente azul. Cada valor 

de 8 bits puede expresar un número entre 0 y 255, donde los números 

más altos responden a los colores más luminosos, el hecho de que un 

Con un byte podemos definir 
imágenes en escala de grises, con 
matices intermedios, desde el 
blanco al negro
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valor de 24 bits pueda soportar un número tan bajo como 0 y tan alto 

como 16.777.215 significa que el adaptador de video que soporta 24 

bits de calor puede exhibir más de 16,7 millones de colores diferentes. 

Variadas intensidades de rojo, verde y azul pueden ser combinadas para 

producir cualquier color que vemos en la naturaleza. Este modo de 

color se denomina “color real” (True Color)  o simplemente RGB. A la 

computadora le resulta más fácil utilizar este sistema en el que cada 

componente RGB se representa con 1 byte completo.

Cada pixel de imagen muestra un color. 
Las herramientas digitales trabajan con 
Estos elementos, generando texturas fal-
sas ya que el aspecto de los píxeles de 
imagen es siempre el mismo.

24 bit x pixel
16,7 millones de

colores
1,2 Mb

8 bit x pixel
256 colores

420 Kb

8 bit x pixel
256 grises

320 Kb

1 bit x pixel
2 colores 
320 Kb
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Es lógico creer que una mayor resolución
de pantalla produce mejores imágenes
y esto es así hasta un punto. Para imágenes
conteniendo un amplio rango de colores, sin
embargo, la cantidad de colores que el hardward
de video puede mostrar a un mismo tiempo es
más importante que la resolución de pantalla.
Esta imagen de 450 x 300 pixeles fue escaneada
de alguna fotografía. Utiliza color de 24 bits y
es muy difícil, si es que es posible, distingirla de
la fotografía original. Ahora veamos que ocurre
cuando reducimos el número de colores.

Cuando la misma imagen es escaneada a
la misma resolución pero solamente con
256 colores, su calidad se degrada un poco pero
permanece aceptable para la mayor parte de
los usos. Son perceptibles ahora saltos en los
degradé de colores. Esta imagen exhibe rastros
de posterización, donde pixeles (de imagen) de
similar pero diferente color han sido reducidos
a un mismo, único color. La posterización es
algunas veces utilizada para efectos especiales
en televisión o en otros medios visuales, pero si
uno está buscando una imagen de alta calidad,
la posterización es un efecto debilitante.

Reduciendo el número de colores a 16
se da un pronunciado y profundo efecto
negativo en la calidad de la imagen . Una
vez más, la resolución no ha cambiado. Pero
la imagen de 16 colores es una muy pobre
referencia del original. Las diferencias sutiles
de color son eliminadas . Al incrementar la
resolución de esta imagen no se ayuda a esta
situación ya que el rango de colores es muy limitado.

foto 1 (RGB)

foto 2 (256 colores)
sin dither o punteado

foto 3 (16 colores)
sin dither o punteado

Cómo la resolución del color afecta la calidad de las imágenes
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Hace parecer que la imagen aparenta tener
más colores de los que realmente tiene
agrupando pixeles (de imagen) de diferentes
colores muy cerca unos de otros tal que el ojo,
la percepción, los combina en una aparente
mayor cantidad de colores. Esta imagen que
vemos contiene solamente 16 colores , y sin
embargo su calidad es comparable con aquella
de 256 colores sin dithering, sin sombreado.
Este es un ejemplo de punteado por difusión
(Diffusion Dithering) , el cual incrementa
la cantidad de colores percibidos sin crear
artefactos que muy frecuentemente quedan
utilizando el pathen dithering o punteado por trama.

Cuando la misma imagen es punteada
en 256 colores utilizando el tramado
por motivo (Pattern Dithering ) en lugar
del punteado por difusión , el resultado es
visiblemente menos atractivo. La imagen está
decididamente “graneada”, y los artefactos son
claramente visibles. Aun así, un tramado por
motivo es algunas veces preferible a raíz de
que lleva menos tiempo producirlo. Algunos
programas gráficos utilizan el tramado por
motivo para las previsualisaciones y el punteado
por difusión para lograr el resultado final.

Para ilustrar la relativa importancia de la
resolución y los colores disponibles en
la calidad de la imagen, la imagen original ha
sido reelaborada a una resolución de 225 x 150
pixeles (de imagen). Ahora contiene una cuarta
parte de los pixeles (de imagen) de la primera
imagen, pero la calidad general de la imagen es
apenas menor que aquella. Es probablemente
mejor que cualquier a de las versiones con
menor cantidad de colores a pesar de haberse
disminuido la resolución. Cuando la alta calidad
de la imagen es el objetivo, maximizar la
cantidad de colores disponibles es el imperativo,
incluso si para ello es necesario sacrificar la resolución. 

foto 4 (256 colores)
punteado por difusión

foto 5 (256 colores)
Tramado por motivo

foto 6 (RGB)
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Cómo trabaja el punteado
o dithering

    Un punteado por difusión (Diffusion
    Dithering) distribuye el error del color
y (la diferencia entre el color actual de los
pixeles de imagen y el color deseado) a
través de todos los pixeles de imagen, de
tal modo que el error de color acumulativo
sea cero para el total de la imagen. Debajo
se ve una imagen de color de 24 bits
escaneada de una fotografía. Debajo de
ella, tal como aparece la imagen escaneada
con 256 colores y con 16 colores
punteados por difusión, todas ellas a igual
resolución.

    El primer paso en el proceso de punteado es conseguir una paleta de 
    colores. Si la imagen está siendo punteada con 16 colores, el programa 
que esta realizando el punteado debe obtener una paleta de 16 colores. 
La paleta de 16 colores que mejor represente el rango de colores en esta 
imagen. Una manera de hacer esto es contar la cantidad de colores 
actualmente utilizados en una imagen y la cantidad de veces que cada 
color es utilizado y simplemente tomar los 16 colores más comunmente 
usados. Una mejor aproximación, aunque generalmente consume mayor 
cantidad de tiempo, implica la utilización de un algoritmo para minimizar 
la diferencia acumulativa entre los colores en la imagen y la paleta de
colores. 
El proceso de selección de los colores de la paleta es crítico porque una 
paleta con una mejor selección produce un mejor punteado en 
correspondencia. Independientemente de cuál es el método utilizado, el
resultado del proceso de selección de los colores de la paleta es finalmente
obtener 16 colores con los cuales cada pixel en la imagen final debe estar 
iluminado. 

    Comenzando con el primer pixel (de imagen) en la esquina superior 
    izquierda de la imagen, el programa toma de la paleta el color que 
más cercano se encuentra del color original de ese pixel (de imagen). 
Supongamos que los valores rojo, verde y azul del color de la paleta 
son 192, 64 y 64 respectivamente, y que los componentes de color del 
pixel original son 202, 96 y 58. El error de color es calculado para cada 
componente. En este caso el error en el componente rojo es 202 menos 
192, o sea 10; el error del verde es 32; y el error del azul es -6. Estos 
números cuantifican la diferencia entre lo que nos gustaría mostrar
para este pixel (de imagen) y aquello que estamos en condiciones de 
mostrar.

111

112

113

foto A (RGB - 24 bits)

foto B (256 colores - 8 bits)

foto C (16 colores - 4 bits)

R= 202
G= 96
B= 58

R= 192
G= 64
B= 64

R= 10
G= 32
B= -6
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1)Basculamiento
Se llama basculamiento al movimiento de algunas cámaras  de gran formato que consiste  en el giro del panel 
del objetivo (o de la película) en torno a su eje. Según cual sea este eje, podemos hablar de basculamiento 
Horizontal, basculamieto vertical o doble basculamiento.
El basculamiento permite controlar  o alterar la forma, la perspectiva, el foco y la profundidad de campo. 

2)Interfaz  gráfica:
La interfaz  de usuario, conocida también como GUI (del inglés graphical user interface), es un programa informá-
tico que actúa de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imágenes y objetos gráficos para representar la
información y acciones disponibles de la interfaz. 
La interfaz del usuario es el medio con el que el usuario puede comunicarse con la computadora, equipo o disposi-
tivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.

3)Realismo inmersivo/tecnología inmersiva
Refiere a la tecnología que intenta emular un mundo físico a través de un mundo digital o simulado, creando 
así un sentido de inmersión.

4)Pong game
Fue un videojuego de la primera generación de videoconsolas publicado por Atari, creado por Nolan Bushnell 
Y lanzado el 29 de noviembre de 1972. Pong está basado en el deporte de tenis de mesa.  No utilizó 
microprocesador  alguno, se utilizaron dispositivos discretos y  lógica discreta. 
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