Fecha de recepcioén: 9 de septiembre de 2009
Fecha de aceptacion: 2 de diciembre de 2009

Dominguezia - Vol. 26(1) - 2010

Preparacion y envio de imagenes digitales a una publicacion cientifica

Digital Image Preparation for Submission to a Scientific Publication

Ricardo A. Dorr

Docente ¢ investigador en el area de Ciencias Bioldgicas y editor independiente de libros y revistas.

Correo electronico: RADediciones@yahoo.com.ar

La publicacion de un trabajo cientifico —culmi-
nacion de un periodo de intensa dedicacidon
metodologica— demanda a los autores un arduo
trabajo de escritura para lograr presentar a sus
lectores los resultados experimentales en forma
clara y univoca y aportar conclusiones originales
y veraces. Asi mismo, los investigadores deben
considerar el envio del material en una forma acor-
de con las caracteristicas solicitadas por cada edi-
torial, sea su destino final el formato digital o el
impreso sobre papel.

En general, los editores informan acerca de las
normas que hay que seguir para la presentacion
de un articulo. Asi, quedan establecidos, entre
otras especificaciones, el idioma en el que debe
ser escrito el trabajo, el nuimero maximo de pala-
bras que puede figurar en el Abstract, y el orden
en que deben aparecer secciones como Materia-
les, Resultados y Conclusiones. Como muestra,
vale consultar las “Normas para los autores” que
establece Dominguezia.

Las publicaciones cientifico-técnicas suelen dar
indicaciones no solo para la presentacion del texto,
sino que también incluyen las normas para las ilus-
traciones que lo integran. Hasta hace unos afios, pre-
vios a la revolucion digital que comenzo a fines del
siglo pasado, el texto y las figuras de los papers
eran remitidos a la editorial por correo postal y en
soporte papel. Hoy dia es casi universal el pedido
para enviar el material completo en formato digital.
Debido a la variedad de hardware y software utili-
zados para la confeccion de los documentos cienti-
ficos, se impone pautar la entrega del material en
determinados formatos estandar (aunque esta visto
que los estandares cambian y se reemplazan en for-
ma muy acelerada, de acuerdo con los avances tec-
nologicos en permanente evolucion).

Es comun que la parte correspondiente al texto
escrito sea presentado en un archivo de formato

DOC (abreviatura de Document, utilizado por el
procesador de textos Word de la empresa Microsoft),
aunque también se aceptan otros formatos, como el
RTF (abreviatura de Rich Text Document). Los
diagramadores no suelen encontrar inconvenientes
para trabajar con el texto enviado con estos formatos,
mas alla de tener que resolver algunos problemas,
como el uso incorrecto de espaciados, o de simbo-
los que cambian segun la tipografia utilizada.

Distinto es el caso de las ilustraciones digi-
talizadas, porque aqui importa tanto el formato en
que se las envia como la manera en que fueron ela-
boradas. En consecuencia, basados en nuestra ex-
periencia profesional, nos proponemos presentar
una serie fundamentada de consejos y sugerencias
sobre la preparacion y el envio de imagenes digitales.
Su aplicacion dista de ser compleja, y es probable
que redunde de manera ostensible en la calidad del
material publicado. Ademas, favorece el ahorro de
tiempo y esfuerzo, tanto de los cientificos que pre-
paran el material como de los encargados de la
diagramacion del articulo.

Tipos de imagenes digitales

Como introduccion al tema, sefialamos que, a gran-
des rasgos, las imagenes digitales corresponden a
una de dos categorias.

La primera comprende las imagenes que estan
formadas por puntos discretos, que a la distancia se
ven como un continuo. Es semejante a una pintura
de la escuela puntillista: si el observador se acerca
al cuadro, vera los puntos individuales que la con-
forman, pero, a la distancia, la sensacion es la de
continuidad de la imagen. Este es el caso de las fo-
tografias digitales, las ilustraciones escaneadas o las
realizadas en programas que manejan estas image-
nes (como el conocido Photoshop de la empresa
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Adobe). Puede imaginarse una de estas imagenes
como si fuera una rejilla de rectangulos, relleno, cada
uno, por un elemento particular. A este tipo de ima-
genes digitales se las conoce como imagenes
matriciales, imagenes “rasterizadas”, imagenes
bitmap, o mapas de bits. Se las suele caracterizar
por el numero de elementos horizontales y vertica-
les que la componen (cada elemento es un pixel,
acronimo del inglés Picture Element) y también por
su profundidad de color (el nimero de colores posi-
bles o gama tonal que se puede almacenar en cada
pixel).

La segunda categoria de imagenes digitales es la
de los graficos vectoriales. En este caso, la imagen
se describe y representa matematicamente por me-
dio del uso de objetos geométricos, y no por el ni-
mero de elementos individuales que la componen;
no obstante, en el momento de su presentacion vi-
sual en una pantalla o en forma impresa, se utilizan
elementos individuales para su reproduccion.

Grifico 1.- Diferencia entre imagen vectorial y matricial

G

G

Siuna imagen vectorial (imagen superior) se agranda, su
representacion no perdera calidad. Distinto es el caso de
una imagen matricial (imagen inferior), pues llegara un
momento en el que se distinguiran claramente los
elementos que la conforman, y los bordes presentaran el
conocido efecto serrucho.
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En consecuencia, como ejemplo practico y parare-
saltar las diferencias entre ambos tipos de imagenes, si
auna imagen compuesta por pixeles se la agranda pau-
latinamente, llegara un momento en el que se distin-
guiran en forma conspicua los elementos que la con-
forman. En el caso de una imagen vectorial, aunque la
imagen se agrande, no se perdera definicion en su re-
presentacion visual (Gréafico 1).

Trabajo con imagenes

De acuerdo con lo expuesto, podemos concluir que
es preferible presentar una imagen vectorial frente
auna matricial a los fines de mantener la calidad en
surepresentacion. Sin embargo, hay casos en que la
unica posibilidad de que se dispone es presentar una
imagen matricial, como es el de una fotografia digital
tomada a un espécimen bioldgico; en otros, deben
combinarse graficos matriciales y vectoriales en la
misma composicion.

Lo realmente importante no radica en el tipo
de imagen digital que se utiliza, sino que se ten-
gan en cuenta una serie de pautas para no degra-
dar la imagen en el momento de su representa-
cion impresa o en una pantalla, y que se optimicen
los recursos utilizados.

La resolucion

La palabra resolucion se usa de diversas maneras,
hecho que da lugar a confusiones semanticas.

Para el ojo humano la resolucion depende del
numero de receptores que mandan la sefial optica
del ojo al cerebro, y de como el cerebro interpreta
esta sefial. Nuestro ojo no es capaz de discernir pun-
tos que estén separados a menos de entre 0,1 y 0,2
mm (aunque con la ayuda de una lupa es posible
ver los elementos individuales que forman una ima-
gen impresa en una revista o mostrada en la panta-
lla de un monitor).

Desde el punto de vista digital, resolucion es la
cantidad de detalles e informacion que contiene un
archivo de imagen.

Por otra parte, resolucion también se relacio-
na con el nivel de detalle que puede producir
un dispositivo de entrada (como un escaner), o
de salida (como una impresora, un monitor o un
proyector).
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Resolucion de un archivo digital

Enuna fotografia digital o en una imagen escaneada,
la resolucion hace referencia a cuantos pixeles com-
ponen la imagen, y cuanto mas pixeles lo hagan, la
capacidad de capturar los detalles finos es mayor.
Para ejemplificar, en iguales condiciones de nume-
ro de colores posibles por pixel, si un motivo es cap-
turado en una matriz de 640 casilleros horizontales
y 480 verticales (en total 307.200 pixeles), la ima-
gen tendra menos detalles que si se lo hubiera cap-
turado en una matriz de 1.920 x 1.440 casilleros (en
total 2.764.800 pixeles).

Resolucion de salida

En el proceso de mostrar la imagen, ya sea sobre
papel, una pantalla o cualquier otro medio, hay que
considerar cuantos elementos se pueden colocar por
unidad de longitud para considerar las calidades de
reproduccion.

Si la salida a la que hacemos referencia es la de
un monitor, se debe tener en cuenta que los pixeles
de la imagen son traducidos directamente como
pixeles en el monitor (en una representacion 1:1),y
que generalmente se utilizan 72 6 96 pixeles por
pulgada'.

En el caso de la impresion sobre papel, cada ele-
mento es un punto. Cuando hablamos de puntos,
hablamos de los puntos individuales de tinta o de
toner que aplica una impresora. Por ejemplo, se ha-
bla de una impresion a 300 puntos por pulgada (300
ppp si usamos su abreviatura en espanol, o 300 dpi
si usamos la abreviatura inglesa de dots per inch).
Suelen suscitarse confusiones en torno a los térmi-
nos punto y pixel, que quizas se aclararian pensan-
do en términos de puntos para impresoras y de
pixeles para los monitores.

En la impresion en color o en escala de grises, el
nimero de puntos por pulgada que una impresora
color debe colocar sobre el papel tiene que ser ma-
yor que el nimero de pixeles que se pretende repre-
sentar, pues mientras que en un monitor de video
cada punto representa uno de entre millones de

! La resolucion de la imagen suele indicarse en términos
de cantidad de elementos por unidad de longitud en el
sistema anglosajon de unidades. Una pulgada equivale a
2,54 cm.

colores, en las impresoras existe la limitante de los
colores de tinta disponibles. Es impracticable que
el usuario de una impresora de escritorio disponga
de millones de tintas de distintos colores para im-
primir una imagen que los requiera. Entonces la
solucion pasa por utilizar pocas tintas, pero de tal
forma que se da, a quien percibe la imagen, la sen-
sacion de continuidad y de variacion de tonalida-
des. Muchas impresoras utilizan, por ejemplo, solo
cuatro tintas para representar el abanico de tonali-
dades (es el llamado modelo de color CMYK, don-
de las cuatro tintas utilizadas son la cian, la magenta,
la amarilla y la negra). Entonces, para ofrecer ma-
yor variedad cromaética, las impresoras intentan re-
presentar un pixel con varios puntos de tinta de un
solo color cada uno, pero que, en conjunto y a la
distancia del observador, imiten el valor cromatico
que ofrece la pantalla de la computadora o la reali-
dad. Sin entrar en detalles, una solucion semejante
se utiliza en las imprentas profesionales que utili-
zan tecnologia offset para la impresion de una re-
vista cientifica.

Si se usan imagenes de resolucion muy baja
para imprimir en dispositivos de alta resolucion,
el resultado puede ser la “pixelacion” en la ima-
gen impresa, cuando aparecen muy visibles los
puntos que la componen y los bordes presentan
un efecto de serrucho (con un resultado semejan-
te al mostrado en el grafico 1). En cambio, si la
imagen tiene demasiada resolucion y la impreso-
ra es incapaz de reproducir los detalles extras, se
incrementa el tamafio del archivo, la dificultad
de su transporte digital, y se enlentece la impre-
sion sin mejorar la calidad de la representacion.
Evidentemente la clave esta en la busqueda de un
punto de equilibrio entre la calidad y la optimi-
zacion de los archivos utilizados.

Formato de archivos digitales matriciales

Cuanto mayor es la resolucion de una imagen digital
del tipo mapa de bits, mayor numero de datos se
almacenan en la descripcion de la imagen. Para fa-
cilitar el almacenaje y el traslado de esta informa-
cion se desarrollaron algoritmos de compresion de
datos. Generalizando, estos pueden ser de dos ti-
pos: los que al comprimir la informacion dejan de
lado parte de los datos del archivo original, o los
que realizan compresion sin pérdida de informacion.
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Al primer grupo pertenece el algoritmo que se uti-
liza en la obtencion de los conocidos archivos JPEG o
JPG; siglas de Joint Photographic Experts Group (nom-
bre del equipo que desarrollo este formato). Un dato
importante que se debe considerar es que la pérdida de
calidad se acumula. Es decir, si se comprime una ima-
gen, luego se la descomprime para editarla, y luego se
vuelve a comprimir y descomprimir una y otra vez, se
ird acumulando la pérdida de calidad. La compresion
con pérdida no es recomendable, principalmente en
imagenes que tienen textos, lineas y grandes areas de
colores solidos.

Por eso, los expertos en diagramacion recomien-
dan el uso de archivos con formato TIFF (de Tagged
Image File Format o formato de archivo de image-
nes con etiquetas). El algoritmo utilizado para dar
este formato puede comprimir la imagen, pero sin
perder informacion; por lo tanto, no hay degrada-
cion de calidad aunque se edite y se vuelva a editar
una y otra vez.

En el caso en que la imagen original se encuen-
tre en formato JPEG (como el que presentan mu-
chas de las actuales camaras digitales), es conve-
niente convertir el archivo al formato TIFF antes de
comenzar su edicion.

Preparacion del material

(Qué decisiones tomar, entonces, en el momento de
preparar una imagen de mapas de bits para publicar
en una revista cientifica? En primer lugar se debe
evaluar el medio en el cual va a ser presentada. Por
ejemplo, una imagen de 2 x 2 pulgadas con una re-
solucion de 96 ppi contiene un total de 36.864
pixeles, y alcanza para reproducirla correctamente
en una pantalla en su tamafio original. Pero si la
misma imagen quiere reproducirse en el mismo ta-
mafio sobre papel a 300 dpi, deberia tener un total
de 360.000 puntos representables.

No alcanza con modificar artificialmente la re-
solucion de la imagen original preparada para la pan-
talla y enviarla para ser impresa en papel. Si con un
programa editor de imagenes se la manipulara de
esta forma, se estarian agregando 323.136 elemen-
tos “falsos” a la imagen (360.000 necesarios versus
36.864 reales), sin ganar en verdadera calidad.

Por otra parte, cuantos mas pixeles formen una
imagen matricial, y cuanta mas profundidad de co-
lor tenga, el archivo que la contenga sera de mayor
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tamafio. Como se expreso, cuanto mas grande sea
el archivo, son necesarios mas poder de procesa-
miento y mas tiempo para editar la imagen. Ade-
mas, se requiere mayor espacio para su almacena-
miento y utiliza mas recursos en su viaje por una
red informatica.

Actualmente es comiin contar con camaras foto-
graficas digitales con sensores de 10 megapixeles o
mas, es decir, sensores que armaran la imagen con 10
millones de puntos. Pero no siempre es necesario ha-
cer una toma con esa resolucion. Se puede fotografiar
la misma imagen con una camara digital a distintas
resoluciones, y cuanto menor es la resolucion utiliza-
da, menor es el tamaiio del archivo resultante. En un
monitor de computadora, por ejemplo, la calidad de
visualizacion de una imagen de 1.024 pixeles horizon-
tales por 768 pixeles verticales (un total de 786.432
pixeles) es mas que aceptable.

Como conclusion, lo correcto es tener desde el
comienzo, una imagen con el numero de pixeles ne-
cesarios para su Optima representacion en el medio
elegido, sea digital o impreso.

Algunas editoriales prefieren el envio de las ima-
genes en el espacio de color CMYK cuando el des-
tino es la impresion sobre papel, en lugar del RGB
(ved, green, blue), que es el usado por los monitores
de computadora. La conversion de un espacio de
color en otro puede hacerse con los programas de
edicion de imagenes.

En cuanto al formato vectorial, el estandar para
el envio de archivos es el EPS (de Encapsulated
Postscript o Postscript encapsulado), por lo que se
recomienda exportarlo de esta manera, independien-
temente del formato propio del software de ilustra-
cion que se haya utilizado para confeccionarlos,.

El formato PDF

Un formato muy utilizado para el almacenamiento
digital de documentos es PDF (Portable Document
Format, o formato de documento portatil), desarro-
llado por la empresa Adobe. Este es del tipo com-
puesto, donde confluyen imagenes vectoriales, de
mapa de bits y también texto. Un archivo PDF se
obtiene al imprimir desde una aplicacion a una im-
presora virtual (simulada por software), que cons-
truye el archivo. En general, el software optimiza el
archivo PDF al indicarse el medio y el fin para el
que se arma: si se representara en la pantalla, si su



Dominguezia - Vol. 26(1) - 2010

Tabla 1-. Recomendaciones especificas para cada tipo de imagen

Tipo de imagen

Resolucion recomendada

Formato de archivo

(dpi) recomendado
Matricial, en blanco y negro 600/1200 TIFF
Matricial, en escala de grises 300 TIFF
Matricial, en color 300 TIFF
Fotografia digital 300 TIFF
Escaneado 300 TIFF
Vectorial — EPS

Las resoluciones recomendadas presuponen la reproduccion de la imagen en su tamaiio original con tecnologia offset.
Si la imagen se reproduce en tamafio mayor, deberd aumentarse proporcionalmente la resolucion utilizada.

calidad correspondera a la de un libro electronico,
si se esta armando un archivo para imprimirse en
offset, etcétera. En el caso en que la editorial sugie-
ra el envio de las ilustraciones en este formato, se
debera cuidar que el archivo se construya mante-
niendo la calidad requerida en sus imagenes, y tam-
bién que no haya compresion con pérdida de datos
0 que no se disminuya la resolucion original. Como
hay una gran variedad de software que se utiliza para
“imprimir” un archivo PDF, resulta complicado ge-
neralizar los pasos que se deben seguir para obtener
un buen resultado, por lo que sugerimos consultar
cada manual en particular. Como regla general, si el
software lo permite, hay que seleccionar la op-
cion de construir un PDF para preprensa (o
preimpresion).

Conclusiones

Como corolario, quisiéramos resumir en una serie
de consejos los puntos esenciales que se deben te-
ner en cuenta para un correcto envio de las ilustra-
ciones digitales que forman parte del articulo cien-
tifico.

1. En primer término, se deberan seguir las es-
pecificaciones sugeridas por cada editorial en parti-
cular, pues hay variantes segun la tecnologia de re-
produccion que cada una de ellas utiliza. No obs-
tante, nuestras sugerencias globales, cuando la ima-
gen va a ser impresa sobre papel utilizando tecnolo-
gia offset, se presentan en la tabla 1. Es muy impor-

tante tener en cuenta que las especificaciones son
para los casos en que se respeta la relacion 1:1 entre
el tamafo original de la imagen y su tamafio final
impreso.

2. Se debe evaluar correctamente el tipo de ima-
gen que se utiliza (matriz o vectorial), segtn lo que
se quiera representar.

3. Esrecomendable el uso de programas adecua-
dos para confeccionar las ilustraciones: un editor
de imagenes para imagenes matriciales, o un pro-
grama especializado de ilustraciones para los
vectoriales, o la combinacion de ambos. Si se utili-
za para el armado de las figuras un programa que en
realidad est4 preparado para presentaciones en pan-
talla (como el conocido “PowerPoint” de Microsoft),
generalmente no se alcanzan las especificaciones
minimas para la impresion. Tampoco hay que en-
viar las imagenes como parte de un documento he-
cho en procesador de texto (como Word), porque se
degrada la calidad.

4. Si el elegido es el formato matricial, no debe
editarse y reeditarse la imagen en formato JPG. Uti-
lizar, en cambio, el formato TIF.

5. Silo que se necesita es una imagen en escalas
de grises, cuidar de que no se esté trabajando con
un espacio de color diferente, como CMYK o RGB.
Es comun que se envie una imagen en escala de gri-
ses como una imagen en color, lo que implica un
aumento considerable en el tamafio del archivo. Los
programas de edicion de imagenes permiten la
conversion de un espacio de color a uno de escala
de grises.
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Grafico 2.- Errores que surgen al no seleccionar correctamente los colores en una imagen que sera reproducida en

escala de grises
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En un grafico en colores, cada barra es perfectamente identificable. Al reproducirse en escala de grises, el mismo

grafico no permite diferenciar varias barras entre si.

6. Seleccionar correctamente los colores que se uti-
lizan en los graficos. Si se disefia un grafico en color,
pero se lo imprime en escala de grises, la conversion
de un sistema de color a otro puede provocar que dos
colores perfectamente diferenciables sean indis-
tinguibles al convertirse en grises (Grafico 2).

7. Los programas de edicion permiten ajustar
el tamafio y la resolucion de las imagenes. Esto
es util cuando se trabaja con fotografias digitales,
ya que es comun que al abrirlas se indique que su
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resolucion es 72 dpi y no 300 dpi, con la cual se
quiere trabajar. En este caso, puede convertirse a
300 dpi, pero con cuidado de no “remuestrearla”
(resample): se obtendra el cambio de resolucion
con una adaptacion de su tamafio (se reducira 4,16
veces).

8. Por ultimo, considerar que siempre es conve-
niente trabajar, desde un principio, con las image-
nes en el tamafio y la resolucion que finalmente seran
necesarios para su reproduccion.



