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Sobre este libro

La estructura de este libro parte de una exposicion inicial de
los conceptos fundamentales del color y de la gestion del color.
Posteriormente, los contenidos se articulan en funcion de los
principales tipos de dispositivos implicados en los flujos de repro-
duccion: dispositivos de entrada, como cdmaras y escdneres, y
dispositivos de salida, como pantallas e impresoras. Esta deci-
sion organizativa implica recuperar en diversos capitulos ciertas
cuestiones transversales, cuando ello resulta necesario para la
claridad del discurso. Al mismo tiempo, favorece una lectura mo-
dular, de modo que el libro pueda consultarse también de forma
no secuencial, atendiendo a capitulos o problemas especificos.
Dado que este libro no se plantea como un trabajo académico en sen-
tido estricto, se ha evitado incorporar citas y referencias en el cuerpo
del texto. No obstante, al final del volumen se incluye un apartado
bibliogrdfico con las principales obras y recursos que han servido
como base documental y técnica para su elaboracién. Asimismo, a
lo largo de este trabajo se mencionan diversas herramientas comer-
ciales. Estas referencias no responden a ningiin interés promocio-
nal ni implican beneficio alguno para el autor, sino a la necesidad
prdctica de disponer de herramientas concretas para el desarrollo
de las tareas descritas. Las herramientas citadas corresponden a
aquellas conocidas y utilizadas por el propio autor, sin perjuicio de
que existan otras soluciones igualmente vdlidas que, por desconoci-
miento, falta de disponibilidad o ausencia de uso directo, no hayan
sido incluidas. Entre las herramientas citadas se incluyen aplicacio-
nes comerciales, soluciones gratuitas, proyectos de cédigo abierto,
programas con interfaz grdfica, utilidades por linea de comandos o
simple codigo fuente. El control riguroso del color no debe concebirse
como una operacion dependiente de una tinica herramienta, sino
como un conjunto de procedimientos adaptados a contextos técnicos
muy diversos.
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Prdlogo

La presente obra constituye un intento de articulacién entre
ciencia y tecnologia en torno al color y a los multiples dispositivos
y procedimientos mediante los cuales este es captado, procesado,
reproducido y evaluado. Conviene sefialar, ante todo, que la tecno-
logia no debe entenderse como una simple consecuencia mecanica
de la ciencia. La tecnologia es una respuesta operativa a problemas
concretos, y esa respuesta puede surgir tanto de un conocimiento
cientificamente formalizado como de una practica técnica anterior
a su plena explicacion tedrica. Dicho de otro modo, es posible de-
sarrollar tecnologia sin una formulacion cientifica completa previa;
pero también es cierto que la propia practica tecnologica genera
problemas, observaciones y regularidades que alimentan el desa-
rrollo de la ciencia.

Desde esta perspectiva, la gestion del color no nace como una
disciplina abstracta, sino como una necesidad histdrica de las tec-
nologias de la imagen, especialmente de la fotografia, el cine, el
video, la impresion y, mas recientemente, de los sistemas digitales
de captura, visualizacion y reproducciéon. En todos estos ambitos,
el problema fundamental consiste en preservar, transformar o re-
construir de manera controlada una apariencia cromatica a través
de dispositivos heterogéneos. Ahora bien, estas tecnologias moder-
nas no se sostienen primariamente sobre formulaciones cientificas
explicitas en cada una de sus operaciones cotidianas, sino sobre
estandares, normas industriales, convenciones técnicas y procedi-
mientos de ingenieria cuyo proposito inmediato es garantizar inte-
roperabilidad, estabilidad y resultados funcionalmente aceptables
entre fabricantes, programas y equipos distintos.

Por ello, camaras, monitores, impresoras, escaneres o aplicacio-
nes de procesado de imagen no se utilizan, en la practica ordinaria,
como si fueran instrumentos cientificos en sentido estricto, sino
como sistemas técnicos regulados por especificaciones, perfiles,
espacios de color, algoritmos y flujos de trabajo mas o menos
normalizados. Sin embargo, esta dimension operativa no implica
ausencia de fundamento tedrico o una aproximacién desde una
mirada cientifica.



Muy al contrario: cuanto mas se pretende comprender la gestion
del color con rigor, mas evidente resulta la necesidad de adentrarse
en los principios de la colorimetria, la fotometria, la vision humana,
la apariencia del color, la fisica de la luz y la arquitectura tecnolo-
gica de los dispositivos involucrados. Sin ese trasfondo, la practica
queda reducida a una sucesion de recetas o trucos, que como ma-
gos ejecutamos en un show para deleite de nuestros clientes.

Es probable que parte de los lectores espere encontrar en estas
paginas un manual inmediato, orientado a resolver “paso a paso”
las incidencias cotidianas de un flujo de trabajo. Sin embargo, la
experiencia editorial en el dmbito de la imagen digital ha mostrado
repetidamente la fragilidad de esa expectativa. La rapida trans-
formacion del mercado, la continua renovacion del software, la
obsolescencia de los dispositivos y la variabilidad de las interfaces
convierten cualquier receta en un conocimiento efimero. Un texto
centrado exclusivamente en procedimientos particulares, o mero
manual de instrucciones, corre asi el riesgo de envejecer al mismo
ritmo que las herramientas que describe. En un campo como la
gestion del color, donde convergen fenémenos perceptivos, condi-
cionantes fisicos, criterios normativos y soluciones de ingenieria,
reducir la explicacion a una secuencia de acciones instrumentales
equivale, en buena medida, a trivializar o banalizar de forma am-
plia el problema.

La reproduccion del color no constituye un dominio simple ni
enteramente transparente fruto de las decisiones operativas y co-
merciales de cada fabricante de software. Se trata de un campo en
el que interactuan variables espectrales, espaciales, perceptivas,
materiales, computacionales y no pocos intereses comerciales, a
menudo de forma no intuitiva fruto de este sustento tecnoldgico
cerrado de la gran mayoria de fabricantes. Por ello, una simplifi-
cacion excesiva no solo empobrece la comprension, sino que con
frecuencia impide identificar adecuadamente el origen de los
errores y, por tanto, su posible correccion. Alli donde el proble-
ma es estructuralmente complejo, la claridad expositiva no debe
confundirse con reduccién conceptual. Es decir, no cualquier pro-
cedimiento se puede simplificar infinitamente sin caer en el error.



Este trabajo se situa, precisamente, en ese trance, su proposito
no es ofrecer un repertorio de trucos ni una colecciéon de soluciones
rapidas, sino examinar con la mayor claridad posible los funda-
mentos que hacen inteligible la gestion del color como problema
técnico y cientifico. A lo largo de sus paginas se reflexiona sobre los
factores que intervienen en la constancia, la variabilidad y la repro-
duccién del color dentro de nuestros sistemas de trabajo, atendien-
do tanto a las bases fisicas y perceptivas como a las mediaciones
tecnoldgicas que las hacen operativas. El objetivo ultimo es que el
lector pueda comprender por qué ocurren ciertos fenémenos, qué
limites imponen los dispositivos, qué papel desempefian las nor-
mas y qué consecuencias tienen las decisiones adoptadas en cada
etapa del flujo de imagen.

En suma, esta obra aspira a proporcionar un marco de compren-
sién riguroso que permita sustituir la confianza en la intuicién o
en soluciones meramente empiricas por un criterio mejor funda-
mentado. Solo desde esa comprension es posible tomar decisiones
técnicas mas estables, mads justificables y, en tltimo término, mas
eficaces en el ambito de la reproduccion del color.
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1 Introduccion

1.1.DE LATECNICA AL ARTE

Desde esta perspectiva, la gestion del color puede entender-
se como una practica epistemolodgica. Su funcién no consiste
unicamente en corregir colores, sino en decidir qué relacién
queremos establecer entre imagen, mundo y observador. Cada
eleccion cromatica, cada perfil, cada espacio de color, cada
adaptacion al medio de salida y cada condicién de visualiza-
cioén configuran una determinada politica de la apariencia. No
se trata solo de que los colores “se vean bien”, sino de definir
en qué sentido deben corresponder con un original, con una
escena, con una memoria visual o con una intencién expresiva.

En los contextos documentales, cientificos o patrimoniales,
esta dimensién epistemoldgica se manifiesta como exigen-
cia de trazabilidad. En los contextos artisticos, la cuestion no
desaparece; simplemente se vuelve mas compleja. También
alli es necesario saber si se persigue una fidelidad fisica, una
equivalencia perceptiva, una traduccion material o una rein-
terpretacion deliberada. La gestion del color no limita la li-
bertad creativa; le proporciona un marco de inteligibilidad.

Comprender esto modifica el lugar mismo de la técnica dentro
dela practica visual. La técnica deja de ser un conjunto de proce-
dimientos subordinados a un resultado estético y pasa a ser una
forma de conocimiento del medio. La ciencia deja de ser un re-
pertorio externo de validaciones y se convierte en una disciplina
que permite evaluar la consistencia de nuestras decisiones. Y la
filosofia deja de ser una reflexion abstracta ajena a la produccién
de imdgenes para revelarse como un instrumento critico que
permite discernir qué se ganay qué se pierde en cada mediacion.

En consecuencia, una cultura rigurosa de la imagen no puede
conformarse ni con el virtuosismo instrumental ni con la intui-
cion estética aislada.



Requiere una comprension integrada de dispositivos, mode-
los perceptivos, procesos materiales y marcos conceptuales. Solo
asi la imagen deja de ser una superficie fascinante pero opaca y
se convierte en un campo de operaciones inteligibles. Ese es, en
ultimo término, el sentido profundo de una teoria de la imagen
ala altura de la gestion del color: no simplemente producir apa-
riencias convincentes, sino comprender con precision qué clase
de mundo visual estamos construyendo cuando producimos,
corregimos, preservamos o contemplamos una imagen

1.2.REMEDIACION

La circulacién contempordnea de las imagenes obliga a am-
pliar el marco clasico de la gestion del color. Ya no basta con
entender la reproduccién como una mera transferencia de valo-
res entre dispositivos; resulta mas preciso concebirla como un
proceso de remediacion, en el que cada nuevo medio reinter-
preta, reorganiza y reformula las imagenes heredadas de medios
anteriores. En este sentido, la imagen digital no constituye una
entidad estable que se desplaza intacta de un soporte a otro, sino
un objeto mutable cuya forma visible depende de la l6gica técni-
ca, cultural y perceptiva del medio de destino. Bolter y Grusin'
describen este fenémeno al sefialar que los nuevos medios se
presentan como versiones refaccionadas y supuestamente mejo-
radas de los medios precedentes. Esa idea resulta especialmente
fecunda para la gestion del color, porque permite comprender
que toda migracién de una imagen desde una escena, una pan-
talla, una impresion o una interfaz mévil implica una renego-
ciacién de su apariencia.

Desde esta perspectiva, la apariencia del color deja de ser una
cuestion secundaria y pasa a ocupar una posicion central. La
colorimetria cldsica fue concebida para determinar igualdades
de estimulo bajo condiciones de observacion estrictamente de-
finidas; sin embargo, la coincidencia de coordenadas tristimulo
no garantiza por si sola una coincidencia perceptiva cuando
cambian el medio, el entorno o el modo de vision.

1 Bolter, J. D., & Grusin, R. (2002). Remediation: Understanding new
media (5. pr). MIT Press.



Un monitor emisivo y una copia impresa reflectante pueden
compartir una misma descripcién colorimétrica y, aun asi,
producir impresiones visuales claramente distintas, porque in-
tervienen factores como la adaptacion cromatica, la luminancia
de fondo, el tipo de iluminacién, el entorno circundante y la
estructura espacial de la imagen. Por ello, la reproduccién rigu-
rosa exige considerar no solo qué valores tiene una imagen, sino
cémo serd vista en un contexto concreto.

La teoria de los nuevos medios refuerza esta conclusion.
Manovich? subraya que la imagen computacional posee una do-
ble condicion: es, a la vez, superficie visible y cddigo operable.
Esa doble naturaleza hace posible que una misma imagen exista
en multiples versiones, variando en resolucion, color, compre-
sion, escala, composicion e incluso funcidn, pues en el entorno
digital la imagen ya no actia inicamente como representacion,
sino también como interfaz.

En consecuencia, cuando una imagen cambia de medio no
solo cambia su soporte material: cambian también sus posibi-
lidades de manipulacién, sus condiciones de lectura y la eco-
nomia perceptiva en la que adquiere sentido. La remediacion
no consiste entonces en trasladar una apariencia idéntica en
sentido absoluto, sino en construir una equivalencia funcional
y perceptiva entre situaciones de visualizacion heterogéneas.

Bajo esta idea, la gestion del color puede entenderse como
una disciplina de mediacion entre apariencias. Su objetivo no
es conservar de manera obsesiva unos nimeros, sino preser-
var, transformar o reconstruir relaciones perceptivas cuando
una imagen pasa de un régimen visual a otro. Tal tarea implica
reajustar gama tonal, contraste, matiz, punto blanco, luminan-
cia, surround (entorno), gama y, en muchos casos, la propia
intencion de la imagen. La fidelidad, por tanto, no reside en la
inmovilidad del dato, sino en la pertinencia de la readecuacion.
En un ecosistema visual dominado por pantallas, impresiones,
proyecciones e interfaces hibridas, reproducir una imagen sig-
nifica siempre reinscribirla en un nuevo medio y en una nueva
situacion de vision.

2 Manovich, L. (2013). Software takes command: Extending the
language of new media. Bloomsbury.



La gestion del color, entendida desde la apariencia y la re-
mediacion, deja asi de ser un problema exclusivamente técnico
para revelarse como una teoria practica de la traduccion visual
entre mundos materiales y perceptivos distintos.

1.3.NEUROCIENCIA Y NEUROESTETICA

Desde la neurociencia, la visién del color no debe enten-
derse como una simple captura pasiva de longitudes de onda,
sino como una transformacion jerdrquica de sefiales fisicas
en experiencia perceptiva. El proceso comienza en la retina,
donde los conos S, M y L responden con maxima sensibilidad,
respectivamente, a regiones corta, media y larga del espectro
visible. Sin embargo, cada cono informa solo de cudnta energia
ha absorbido, no del “color” en sentido fenomenoldgico. Ya en
esta primera etapa, ademas, la informacion queda fuertemente
comprimida: de los millones de fotorreceptores retinianos, la
sefial sale del ojo por alrededor de un millon de fibras nerviosas,
lo que obliga al sistema visual a seleccionar, resumir y reorgani-
zar la informacion desde el inicio.

El paso decisivo ocurre cuando el sistema nervioso deja de
codificar la sefial en términos meramente receptoriales y la re-
organiza en canales oponentes. En el nucleo geniculado lateral
y en etapas posteriores aparecen contrastes del tipo rojo-verde
y azul-amarillo, junto con canales mas ligados a luminancia,
detalle espacial y variacion temporal. Por ello, el color no es una
propiedad aislada, sino una dimension integrada con forma,
borde, contraste, movimiento ylocalizacion espacial. La corteza
visual no recibe, por tanto, una “imagen ya hecha”; recibe dife-
rencias, relaciones y regularidades que deben ser interpretadas.

Desde la psicofisica y la neurociencia cognitiva, la percepcion
cromatica es ademas contextual. Un mismo estimulo puede
cambiar de apariencia segun la iluminacién, el fondo, los co-
lores vecinos, el nivel de adaptacion o los movimientos ocula-
res. De ahi proceden fendmenos como la constancia de color,
el contraste simultdneo o la atenuacion perceptiva de campos
cromaticos uniformes.



En términos estrictos, el cerebro no reproduce fielmente el
patrdn retiniano, sino que construye una representacion estable
y funcional del mundo visible. En esa construccidn, la adapta-
cién cromatica y los mecanismos comparativos locales son tan
importantes como la excitacion inicial de los fotorreceptores. En
ese sentido, la comprension contemporanea del cerebro visual
converge con modelos predictivos de la percepcion: el sistema
nervioso no espera a recibir toda la informacioén para “leer” la
imagen, sino que genera hipotesis sobre el mundo y corrige esas
hipotesis con el error sensorial entrante. La percepcion de la
imagen y del color seria, asi, una inferencia biolégica guiada por
memoria, experiencia y utilidad conductual. Esto explica por
qué vemos colores relativamente estables bajo iluminaciones
distintas, por qué completamos formas incompletas y por qué
la escena percibida suele ser mas coherente que la informacion
fisica disponible en la retina.

La neuroestética aftlade un nivel adicional: no estudia solo
como vemos, sino como ciertas configuraciones visuales ad-
quieren valor afectivo, expresivo o estético. En este marco, con-
viene distinguir cuidadosamente percepcion, arte y belleza: no
toda respuesta emocional es una experiencia de belleza, y no
toda obra artisticamente poderosa depende de la belleza en sen-
tido clasico. Los trabajos de neuroestética sitian el fendmeno
estético en la interaccion entre sensacion, percepcion, atencion,
memoria, emocion, recompensa y decision. En el caso del color,
esto implica que la respuesta estética no depende tinicamente
del matiz aislado, sino también de armonias, contrastes, asocia-
ciones culturales y activacion de circuitos de valoracion, entre
ellos regiones orbitofrontales vinculadas al procesamiento de
recompensa.

En resumen, desde la neurociencia el color no es una pro-
piedad simple de la luz, sino una construccién perceptiva
multisistémica; y desde la neuroestética, la imagen no solo se
reconoce, sino que también se valora. Ver el color equivale a in-
tegrar sefial retiniana, contexto espacial, memoria, prediccién
y afecto. Comprender esta arquitectura permite entender con
mayor profundidad por qué las imagenes no solo muestran el
mundo, sino que también lo interpretan y lo hacen sensible para
la experiencia humana



1.4.APARIENCIA, COLORY PERCEPCION

Antes de abordar la gestion del color conviene delimitar con
precision qué problema resuelve y, sobre todo, qué problema no
resuelve por si misma. La gestion del color no constituye una
teoria general de la visién ni una teoria completa de la apariencia
visual. Su cometido principal es establecer una comunicacion
controlada del color entre dispositivos y medios de reproduc-
cioén, de modo que las transformaciones cromaticas se efectuen
sobre bases cuantitativas, repetibles y técnicamente coherentes.
Dicho de otro modo, la gestion del color busca conservar rela-
ciones colorimétricas o apariencias de referencia dentro de un
marco de observacion especificado, pero no puede garantizar
que una imagen produzca siempre la misma impresioén percep-
tiva con independencia del medio, del entorno y del observador.

Esta precision es esencial porque la apariencia visual de
un objeto o de una imagen depende de un conjunto de facto-
res mucho mds amplio que sus coordenadas colorimétricas.
Intervienen, entre otros, la distribucién espectral de la ilumi-
nacion, su nivel y geometria, la luminancia y cromaticidad del
fondo y del entorno, el estado de adaptacion visual, el tamano
angular del estimulo, su contexto espacial, la naturaleza emi-
siva, reflectante o transmisiva del soporte, y las propiedades
materiales de la superficie. En consecuencia, dos estimulos que
presenten una coincidencia colorimétrica bajo una condicién
concreta de observacion pueden dejar de parecer iguales cuan-
do cambian dichas condiciones. La apariencia, por tanto, no es
un atributo absoluto del objeto ni una propiedad encerrada en
el archivo de imagen, sino el resultado de la interaccion entre
la radiacion, el material, el entorno de observacion y el sistema
visual.

Desde esta perspectiva, el color debe entenderse como un
atributo perceptivo integrado en un problema de apariencia
mads amplio. La percepcioén visual de un objeto no se reduce a
su componente cromdtica, sino que incorpora también propie-
dades como el brillo superficial, la textura, la translucidez, la
transparencia, la uniformidad y, en determinados materiales, la
dependencia angular respecto a la geometria de observacion e
iluminacion.



En materiales reales, estos atributos no aparecen aislados,
sino que son fuertemente dependientes en ellos. La percepcion
final surge de su accién conjunta, y precisamente por ello la
fidelidad cromatica no equivale necesariamente a fidelidad de
apariencia.

1.4.1 Color

En el caso de los objetos y materiales, la apariencia puede
describirse mediante varios atributos perceptivos principales.
El color es uno de ellos, y probablemente el mas influyente en
tareas de identificacion, discriminacién y memoria visual. Sin
embargo, su percepcion depende del iluminante, del entorno
y de la adaptacién cromatica del observador. Por eso, dos es-
timulos con valores tristimulo idénticos no garantizan por si
mismos igualdad perceptiva fuera de la condicion en la que esa
igualdad fue definida. La colorimetria clasica resulta extrema-
damente qtil para especificar y transformar color, pero opera
bajo hipotesis restringidas: observador normalizado, estimu-
los comparables y condiciones de observacion bien definidas.
Cuando esas hipotesis dejan de cumplirse, aparece el problema
de la apariencia.

Figura 1-1. La apariencia
de una superficie estd
modulada por las
propiedades espaciales

de su textura, expresadas
mediante el contraste local
0 microcontraste bajo unas
condiciones determinadas
deiluminacion y especula-
ridad. A ello se aaden las
propiedades radiométricas
asociadas a la reflexion
difusa, que condicionan la
percepcion del colory dela
luminosidad material.



Figura 1-2. Los reflejos
especulares y las sombras
generadas por la microtex-
tura superficial modulan de
forma conjunta la apariencia
luminosa de la superficie,
condicionando tanto la per-
cepcion de su claridad global
como la discriminacion del
detalle fino. Laimagen de la
izquierda presenta reflejos
especulares mientras que la
imagen de la derecha se han
suprimido

1.4.2 Textura

La textura constituye otro componente decisivo. Describe la
organizacion espacial fina de la superficie, incluyendo relieve,
rugosidad, microestructura y distribucion local de luminancia
y color. Desde el punto de vista perceptivo, la textura aporta
informacion sobre el material, el estado superficial, la erosion y
la estructura del objeto. Pero ademas modifica la propia percep-
cioén cromadtica, porque altera la dispersion de la luz, el contraste
local, la nitidez aparente y la forma en que se distribuyen las
componentes difusas y especular de la reflexion. Una superficie
rugosa y una superficie pulida con la misma reflectancia espec-
tral difusa no producen, en general, la misma apariencia.

1.4.3 Brillo

El brillo superficial, entendido como la manifestaciéon per-
ceptiva de la reflexion especular, tampoco debe confundirse
con la claridad ni con la luminosidad del color. Se trata de un
atributo de apariencia vinculado a la distribucién angular de
la luz reflejada y a la microestructura o microrelieve de la su-
perficie. De él derivan fendmenos como el lustre, el gloss y la
percepcion de calidad superficial.



En muchos materiales graficos e industriales, pequefas va-
riaciones de microestructura bastan para modificar de forma
apreciable la saturacion aparente, la profundidad tonal y la im-
presion global de calidad, aun cuando la composicién cromatica
del material no haya cambiado de manera significativa.

1.4.4 Transparencia

La transparencia y, con mayor frecuencia en materiales rea-
les, la translucidez, afladen un nivel adicional de complejidad.
Cuando la luz penetra en el volumen del material y sufre ab-
sorcion y dispersion internas, la apariencia deja de estar deter-
minada Gnicamente por la superficie. En estos casos importan
el espesor, la estructura interna, la presencia de interfaces, el
fondo y la geometria de observacion. Vidrios, polimeros, pa-
peles, tintas, barnices, recubrimientos y multiples sustratos
graficos muestran este tipo de comportamiento. El resultado es
que la apariencia visible no depende solo de “qué color tiene”
el material, sino también de como la luz atraviesa, emerge o se
redistribuye en su interior.

Todo ello adquiere una importancia especial cuando se pasa
del objeto fisico a su reproduccion. El problema de la reproduc-
cion del color no consiste unicamente en transformar nimeros
entre espacios o perfiles, sino en decidir qué debe conservarse al
pasar de una condiciéon de imagen a otra. En una cadena de re-
produccién intervienen, como minimo, un dispositivo de cap-
tura o generacioén, un medio de visualizacién y un observador
situado en un entorno determinado. Una imagen en pantalla y
una copia impresa no solo difieren por su gamut (gama) o por
su balance cromdtico potencial, sino por su naturaleza fisica:
la pantalla es un medio emisivo, mientras que la copia impresa
es un medio reflectante. La primera genera luz; la segunda la
modula. Por esa razon, ambas difieren en luminancia maxima,
nivel de negro, contraste util, flare, adaptacion inducida, depen-
dencia del iluminante y relacién con el entorno inmediato.

Esta diferencia entre medios emisivos y reflectantes explica
por qué una coincidencia estrictamente colorimétrica entre pan-
talla e impresion no garantiza una coincidencia de apariencia.
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Una pantalla suele contemplarse en condiciones de lumi-
nancia relativamente alta y con un punto blanco autoemisivo,
mientras que una copia impresa depende por completo de la ilu-
minacién incidente y del color del papel. Ademais, el observador
no se adapta del mismo modo a una imagen luminosa aislada en
un entorno oscuro que a una superficie reflectante vista bajo luz
ambiente. Por tanto, la reproduccion satisfactoria entre medios
distintos exige algo mds que conservar coordenadas: exige con-
siderar la adaptacion cromdtica, el rango dindmico disponible,
la relacion entre imagen y entorno, y los criterios perceptivos
con los que se juzga el resultado.

En este punto conviene distinguir entre equivalencia colori-
métrica y equivalencia de apariencia. La primera implica igual-
dad o proximidad en una magnitud instrumental definida den-
tro de un modelo colorimétrico. La segunda implica semejanza
perceptiva bajo unas condiciones de observaciéon concretas.
Ambas pueden coincidir en casos simples y cuidadosamente
controlados, pero dejan de hacerlo con frecuencia cuando se
comparan imagenes complejas, materiales con brillo, superfi-
cies texturadas, soportes translicidos o reproducciones obser-
vadas en contextos diferentes. La practica profesional confirma
esta diferencia de forma constante: dos pruebas pueden medir
parecido y, sin embargo, “verse” distintas; o a la inversa, dos
reproducciones pueden apartarse moderadamente en términos
colorimétricos y resultar perceptivamente més equivalentes.

A esta dificultad se afiaden dos fendmenos fundamentales: el
metamerismo y la inconstancia del color. El metamerismo re-
cuerda que dos muestras pueden igualarse bajo un iluminante
y separarse bajo otro, debido a diferencias en sus distribuciones
espectrales de reflectancia o emision. La inconstancia del color,
por su parte, subraya que un mismo objeto puede cambiar de
apariencia cromatica al variar la iluminacion, incluso sin com-
paracion con otra muestra. Ambos fendémenos muestran que la
reproduccion no puede entenderse inicamente como una co-
rrespondencia entre triadas numeéricas; esta condicionada por
la relacion espectral entre iluminante, material y observador.



Desde el punto de vista practico, esto implica que toda coin-
cidencia cromatica es siempre condicional, y que la especifica-
cion de las condiciones de observacion forma parte del propio
problema del analisis de la calidad.

Por ello, en sentido estricto, la gestion del color debe enten-
derse como un subsistema dentro del problema general de la
apariencia. Su fortaleza reside en proporcionar una base metro-
légica y computacional para describir dispositivos, transformar
senales y mantener coherencia entre etapas de captura, visuali-
zacion e impresion. Esto es indispensable y constituye el nicleo
de cualquier flujo de trabajo serio. Sin embargo, la gestion del
color no agota el problema porque no describe por completo la
apariencia material, no elimina las diferencias fisicas entre me-
dios y no sustituye el papel de la observacion bajo condiciones
normalizadas.

Cuando las diferencias de medio y de entorno son significa-
tivas, se hace necesario introducir modelos de apariencia del
color y estrategias de reproduccion perceptiva. Tales modelos
intentan predecir como cambian atributos como tono, claridad,
viveza o colorido al modificarse las condiciones de observacion.
No obstante, incluso estos modelos operan mediante simpli-
ficaciones. Son herramientas muy valiosas para aproximar
correspondencias de apariencia entre condiciones distintas,
pero no deben interpretarse como descripciones exhaustivas de
la experiencia visual total. Quedan fuera, o solo parcialmente
representados, muchos factores espaciales y materiales: textura
compleja, relieve fino, brillo anisétropo, translucidez volumé-
trica, fluorescencia, dependencia angular o interacciones loca-
les de contraste.

De todo ello se desprende una conclusién metodolégica im-
portante. Cuando se habla de “igualar color” entre originales,
pantalla, prueba y copia final, conviene detallar qué se desea
igualar realmente: la sefial, la colorimetria, la respuesta visual
bajo una cabina normalizada, la impresion subjetiva en uso real,
o la apariencia material global.

11
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Son objetivos similares, pero no idénticos. Un flujo técnica-
mente correcto debe especificar el objetivo de reproduccion, las
condiciones de observacion y el criterio de aceptacion. Sin esa
delimitacidn, se atribuyen a la gestion del color problemas que
en realidad pertenecen al ambito mas amplio de la apariencia.

En conjunto, puede afirmarse que la apariencia visual cons-
tituye un problema multidimensional en el que color, textura,
brillo, translucidez, geometria de iluminacion, contexto y adap-
tacion visual se condicionan mutuamente. La gestion del color
es imprescindible porque permite estabilizar y comunicar una
parte fundamental de ese problema: la componente cromatica
controlable entre dispositivos. Pero la apariencia final de una
imagen o de un objeto sigue dependiendo de factores fisicos y
perceptivos que exceden la mera transformacion colorimétrica.

Por ello, al comparar una pantalla con una copia impresa,
o dos reproducciones realizadas sobre soportes distintos, no
basta con preguntar si “tienen el mismo color”; es mas preciso
preguntar si producen una apariencia equivalente bajo unas
condiciones de observacion definidas y pertinentes para su uso.



2 Elcolor

2.1.INTRODUCCION

El color es un fendmeno de naturaleza psicofisica. Esto signi-
fica que no puede entenderse inicamente como una propiedad
fisica de la radiacion, ni exclusivamente como una construccién
subjetiva desligada del mundo material. El color es un atributo
de la percepcion visual que surge cuando un estimulo radian-
te, con una determinada distribucién espectral, interactta
con un sistema de visién bajo unas condiciones concretas de
observacion.

Por esta razon, el color no se mide de manera directa como se
mide la masa, la longitud o la temperatura. Lo que si puede me-
dirse son las magnitudes fisicas asociadas al estimulo luminoso,
como su distribucién espectral, su radiancia, su irradiancia o la
reflectancia espectral de un objeto. A partir de esas medidas, y
mediante modelos colorimétricos construidos para representar
un observador de referencia, puede estimarse como sera per-
cibido ese estimulo por un sistema visual dado. De ahi que, en
colorimetria, a menudo se pase del ambito estrictamente fisico
al del estimulo visual, y de este al de la percepcion.

La percepcioén o reproduccion de un color concreto depende,
en términos generales, de la interaccion entre tres elementos
fundamentales: la escena o el objeto, el observador y la luz. A
estos tres factores debe anadirse, en aplicaciones de cierta pre-
cisién , la geometria de observacion e iluminacion, ya que el
color y la apariencia no dependen solo de qué luz incide sobre
una superficie, sino también de cémo lo hace y desde donde se
observa.
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