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0. Introduccidén

0.1. Presentacién

Todos sabemos de modo intuitivo lo que es una fotografia. Estamos expuestos
a ellas todo el tiempo y en todas partes: en la calle, en forma de vallas
publicitarias, en los escaparates, cines, kioscos, en nuestra propia casa, en
los libros y revistas que leemos, en los envases de los productos que
consumimos, incluso en nuestros bolsillos, en el carné de conducir o el de
identidad, posiblemente incluso hasta en la tarjeta de crédito llevamos
impresa una fotografia.

Nuestra cultura se apoya en el medio fotogréfico de un modo tal que resulta
dificil imaginar un mundo sin imdgenes fotogréficas. De hecho, las fotografias
han llegado a usurpar en muchas ocasiones el protagonismo a la mismisima
realidad, de la que supuestamente son mera reproduccién.

El valor probatorio de las imdgenes fotogréficas no se discute. La opinidn
publica se basa en la existencia y distribuciéon universal de imdgenes
fotogréficas de los hechos que a diario ocurren en nuestro planeta y adn
fuera de él. Cuando en la pantalla del televisor o la primera plana de un
periédico observamos el efecto devastador de un huracén o la final olimpica
de los cien metros lisos, nadie se plantea que pueda tratarse de algo irreal. Si
hay foto, el hecho es cierto.
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Sugerencias

Gracias a las fotografias, podemos conocer la existencia de personas vy
lugares a los que nunca tendremos acceso directo, tanto por imposibilidad
geogréfica como temporal. Albert Einstein murié antes de que yo naciera,
pero gracias a la Fotografia mi memoria conserva una imagen precisa de su
aspecto fisico. Probablemente, nunca viajaré al Polo Norte ni saldré de la
atmésfera terrestre, pero gracias a las imdgenes que existen de estos lugares
puedo hacerme una idea de cémo es el paisaje drtico o nuestro planeta visto
desde el espacio.

El valor de las imdgenes es reconocido por igual en todas las culturas
contempordneas. El ser humano muestra un interés casi universal por atesorar
imégenes de todo tipo, principalmente de los seres y objetos que le son
afines. Esto, unido al cardcter lGdico atribuido al acto de tomar fotografias,
ha extendido la aficién por fotografiar hasta un punto tal que no se concibe
un viaje turistico o unas vacaciones sin fotos. De igual modo, el profesional
que vive de realizar fotografias es considerado a menudo como un individuo
privilegiado.

Por ofro lado, existe un desconocimiento casi general sobre la génesis de las
imdgenes fotogréficas. Se sabe, si, que las fotografias son imégenes de la
realidad, obtenidas mediante el empleo de ciertos aparatos, las cdmaras
fotogréficas, y estd muy extendida la (errénea) idea segin la cual el precio de
la cdmara seria directamente proporcional a la calidad de las imégenes que
con ella puedan obtenerse.

Pero 2qué es la Fotografia? 2Cudl es la naturaleza del proceso fotografico?

Definicién: Fotografia

Pues bien, lo que hoy en dia entendemos por Fotografia es, basicamente
y a grandes rasgos, un proceso 6ptico — fisico — quimico por el cual
somos capaces de captar la luz reflejada por los objetos que nos rodean
mediante el empleo de un material fotosensible [pelicula fotogrdfical,
con ayuda de un aparato especialmente disenado para ello [cdmara
fotogrdfical. La sustitucién de la pelicula fotogréfica por un dispositivo
fotosensible electrénico en las modernas cdmaras digitales plantea toda
una revolucién conceptual y sin duda provocard cambios estructurales
en el medio fotografico a muy corto plazo.
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Ver Animacién 0.1. en el Cd-rom: “Objeto real — rayos de luz — cdmara —
pelicula — imagen fotogrdfica del objeto real”

Definicién: Proceso fotografico

Durante el proceso fotogréfico se produce una transformacién de la luz
desprendida por la materia, que acaba convertida en imdgenes similares a
las que nuestros ojos perciben. De hecho, el procedimiento de captacién de
la luz empleado en las cdmaras fotogrdficas es bdsicamente el mismo que
el de nuestros ojos.

Pese a lo que pueda parecer, las fotografias no son cosa de hoy ni de ayer.
La imagen més antigua que se conserva estd datada en la tercera década del
siglo XIX. Han pasado, pues, casi dos siglos desde la introduccién de la
Fotografia. Y en este tiempo, el desarrollo del medio ha sido imparable.
Desde las primeras vistas, que exigian poses inméviles de muchos minutos
para obtener imdgenes borrosas y monocromas, hasta las actuales
exposiciones de apenas una diezmilésima de segundo que permiten obtener
detalladas reproducciones a todo color, desde las cdmaras de agujero hasta
la ¢ltima generacién de cdmaras digitales, la Fotografia ha evolucionado
enormemente.

El porqué del nacimiento de la Fotografia puede explicarse sélo si se entiende
el momento histérico en que ésta surge. El siglo XIX fue un periodo de
grandes invenciones: la mdquina de vapor, el globo aerostético tripulado, el
telégrafo...y la cémara fotogréfica. Al fin y al cabo, una cdmara no es ni més
ni menos que una mdquina capaz de transformar la energia luminica en una
imagen tangible.

Puede decirse que la aparicién y desarrollo préctico de cualquier proceso
tecnoldgico implica, entre otras cosas, una base de conocimiento empirico,
producto de largos siglos de bUsqueda cientifica. La Fotografia parte de los
conocimientos de Optica atesorados por la Humanidad desde Aristételes y
aldn antes de éste. Pero también precisa de los conocimientos de Fisica y
Quimica que, desde la Edad Media, planteaban el estudio de la
fotosensibilidad de ciertos materiales.
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La suma de conocimientos tan dispares hizo posible que en 1.839 Louis
Jacques Mandé Daguerre (1.787 — 1.851) y William Henry Fox Talbot (1.800
— 1.877) propusieran al mundo dos procedimientos diferentes, pero
igualmente efectivos, para capturar imdgenes de la realidad. Si en un
principio triunfé la propuesta de Daguerre (la daguerrotipia), esto no se debié
més que a un factor casi anecdético: su salida al mercado se produjo sélo
cuando el producto se hallaba en un éptimo nivel de desarrollo. Mientras,
Talbot se vio obligado a lanzar su calotipia sin haberla desarrollado hasta sus
Ultimas posibilidades, ante el temor de verse relegado a un segundo plano
por el invento de Daguerre. El paso del tiempo acabd por encumbrar a Fox
Talbot como el padre de la Fotografia y a su proceso de obtencién de
matrices negativas y positivos muiltiples e idénticos como el procedimiento
fotogréfico por antonomasia.

El estudio del proceso fotogrdfico en su conjunto facilita la toma de
fotografias de un modo mdés coherente y preciso. Ademds, no debe
menospreciarse la capacidad que el conocimiento profundo del medio nos
ofrece para evaluar de un modo mds sutil la carga informativa de las
numerosas imdagenes que a diario nos bombardean.

Por todo ello, resulta de especial interés conocer y controlar los mecanismos
que rigen la génesis de las imagenes fotogrdficas. El presente curso pretende
ser un instfrumento que ayude tanto a la hora de resolver cualquier supuesto
préctico en que un fotégrafo aficionado pueda verse involucrado, como
planteando nuevos puntos de vista durante el consumo cotidiano de
imdgenes externas.
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0.2. La Imagen Fotogrdfica.
Antecedentes. Nacimiento y Evolucién de
la Fotogratia

Los avances técnicos que acabarian desembocando en el nacimiento de la
Fotografia pueden dividirse en 2 grandes grupos:

e los de tipo dptico, que hacen referencia a la captacién de la imagen
e los de tipo fisico — quimico, que hacen referencia a la retencién de la
misma

Vedmoslos de modo sucinto

0.2.1. Prehistoria Optica de la Fotografia

Leonardo Da Vinci (1.452-1.519) definié de este modo en 1.515 el principio

de la cdmara oscura:

“Cuando las imdgenes de los objetos iluminados penetran por un
pequerio agujero en una habitacién muy oscura, registrad esas imégenes
sobre un papel blanco situado a cierta distancia del agujero; veréis céomo se
dibujan en el papel todos los objetos con sus propias formas y colores.
Habrén disminuido de tamafio y se presentardn en posicién invertida, a causa
de la interseccién de los rayos de luz. Si las imégenes proceden de un lugar
iluminado por el sol, os parecerdn como pintadas sobre el papel, el cual
deberd ser delgado y mirado por detrés. El agujero serd practicado en una
placa de hierro también muy delgada.”
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Ver Figura 0.2. en el Cd-rom: “Explicacién grdéfica del fenémeno de la
cdmara oscura”

El agujero 6 estenopo daria nombre al invento: cdmara oscura 6 estenope.
Leonardo fue quien primero comparé la forma de operar de la cédmara
oscura con el ojo humano, e incluso sugirié la posibilidad de colocar una
lente en el frontal de la cdmara, de modo que la imagen ganara en
luminosidad y nitidez.

Sin embargo, el principio de la cdmara oscura era conocido desde tiempo
inmemorial, mucho antes de Leonardo. Ya en el siglo IV antes de Ciristo,
Aristételes describe cémo durante un eclipse parcial el sol proyecté en el
suelo una imagen en forma de media luna tras atravesar sus rayos un agujero
practicado en las hojas de un pldtano. Aristoteles observé, asimismo, que la
nitidez de la imagen solar aumentaba al reducirse el tamafo del agujero.

El empleo de este truco a lo largo de los siglos para la observacion sin
riesgos de eclipses solares estd ampliamente documentado. El erudito y
cientffico drabe lbn Al-Haitham (965-1.038), conocido en Occidente con el
nombre de Alhacén, describe el fenémeno en sus escritos sobre Optica.

Ya en la Edad Media, Roger Bacon (1.214 — 1.294) fue acusado por un
tribunal eclesidstico de evocar a los muertos en 1.267, precisamente por
hacer uso de sus conocimientos sobre el fenémeno de la cdmara oscura.
También el astrénomo francés Saint-Cloud, en su Almanaque (1.290) explica
el fenémeno, indicando que la imagen serd circular lo sea é no el orificio de
entrada.

En 1.545 encontramos una ilustracién de la cdmara oscura en la obra del
fisico holandés Reiner Gemma Frisius. El libro describe la observacién por
medio de un estenope de un eclipse de sol ocurrido el 24 de Enero de 1.544.

Ver Figura 0.3. en el Cd-rom: “Imagen formada durante un eclipse por una
cdmara oscura”

En 1.550, Girolamo Cardano (1.501 — 1.576) colocé una lente biconvexa
delante del orificio de la cdmara. Y en 1.568, Danielle Barbaro afadié al
invento un dispositivo que, modificando el tamafo del agujero, permitia
aumentar 6 reducir la cantidad de luz que llegaba al interior de la cdmara.

10
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Todo esto contribuiria a controlar la intensidad y nitidez de la imagen
estenopeica. Poco antes, en 1.558, Giovanni Della Porta (1.540 — 1.615)
habia descrito de esta forma la cdmara oscura en su tratado Magiae
Naturalis :

“Si no sabéis pintar, podéis utilizar esta cdmara para dibujar el contorno de
las imégenes con un lépiz. A partir de ahi, sélo tenéis que aplicar los colores.
Esto se consigue proyectando la imagen sobre una mesa de dibujo con un
papel. Y para una persona habilidosa, el procedimiento resulta muy sencillo.”

En estas lineas, el precoz Della Porta sentaba las bases para el empleo de la
cédmara oscura como herramienta auxiliar de dibujo. Pintores como Jan
Vermeer (22 — 1.675) 6 Antonio Canale, Il Canaletto (1.697 — 1.768) —entre
otros muchos— se aprovecharon de la idea de Della Porta para esbozar sus
cuadros. El mismo Johannes Kepler (1.571 — 1.630) se ayudé de ella para
realizar sus dibujos topogréficos.

En 1.573, Egnatio Danti sugirié la adicién de un espejo céncavo para
enderezar la imagen [invertida] obtenida por la cdmara. Este camino seria
seguido casi fres siglos mds tarde por Thomas Wolcott, quien en 1.843
diseAd una cdmara con un espejo céncavo en la parte interior del respaldo.
Este espejo permitia corregir la inversion lateral de la imagen, que era
enviada sobre la emulsién sensible, situada a medio camino entre la pupila
de entrada y el espejo.

Ver Figura 0.4. en el Cd-rom: “Cdmara de Wolcott”

Los primeros afos del siglo XVII trajeron consigo las primeras cédmaras
portdtiles, que podian ser trasladadas por el pintor hasta el lugar elegido
para pintar. En la Biblioteca Nacional de Paris se conserva un grabado de
1.646 que muestra la cdmara oscura disefiada por el jesuita Athanasius
Kircher (1.602 — 1.680). Consta de un cubo de metal ligero con una lente en
cada lado. Dentro hay otro cubo de papel transparente para que el artista
dibuje los motivos proyectados a través de cada lente. Se trata de un ejemplo
de cdmara transportable, aunque compleja.

Ver Figura 0.5. en el Cd-rom: “Cémara oscura de Kircher”

11
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En poco tiempo, las dimensiones de los estenopes se vieron reducidas. Las
cédmaras oscuras portdtiles se extendieron rdpidamente por toda Europa. El
abate Domingo Nollet (1.640 — 1.736) presenté en 1.733 una cdmara de

forma piramidal cuyo éxito la mantuvo en el mercado hasta bien entrado el
siglo XIX.

Ver Figura 0.6. en el Cd-rom: “Cdmara oscura como auxiliar de dibujo”

0.2.2. Prehistoria Quimica de la Fotografia

La fotosensibilidad de ciertas sustancias es bien conocida desde la
antigedad. Igual que la piel humana, que se enrojece u oscurece por la
accién de la luz solar, existen muchos otros materiales (como por ejemplo, el
papel) que reaccionan de igual modo a la luz.

Desde la Edad Media, algunos algquimistas —como el célebre Alberto Magno
(1.193 = 1.280)- conocian las propiedades fotosensibles de la luna cornata
(cloruro de plata), que se oscurece al exponerse a la luz. Este conocimiento
fue aprovechado en aquel tiempo para tedir marfil, madera, plumas, pieles y
hasta el pelo humano.

Pero, aparentemente, nadie volvié a interesarse por dicho fenémeno hasta el
siglo XVIII. En 1.727, el alemén Johann Heinrich Schulze descubria
casualmente el oscurecimiento de un compuesto formado por yeso y dcido
nitrico, éste Gltimo con trazas de plata (esto es, nitrato de plata). Schulze
investigd el efecto, deduciendo que era la plata quien desencadenaba el
proceso.

Al mismo tiempo, ofras sustancias fotosensibles eran objeto de interés por
parte de numerosos cientificos. Asi, el ginebrino Jean Senebier (1.742 —
1.809) se aplicé al estudio del endurecimiento e insolubilidad experimentados
en ciertas resinas, gomas y barnices. Otros descubrieron e investigaron las
mismas propiedades en los bicromatos, asi como en compuestos de otros
metales, tales como oxalatos y citratos de hierro, mercurio, platino, paladio,

12
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etcétera. Se abria paso asi a nuevas vias de obtencién de imdgenes: la
cianotipia, platinotipia, los procesos pigmentarios... Se trata de técnicas
paralelas pero distintas a la que ha prevalecido mayoritariamente en la
préctica fotogrdfica actual.

Al tiempo que Senebier iniciaba sus estudios, el francés J. A. C. Charles
(1.746 — 1.823) lograba reproducir el contorno de algunos objetos mediante
el empleo de papel impregnado con sales de plata. Algo parecido
consiguieron en Gran Bretafia en los Gltimos afios del siglo XVIII Thomas
Wedgwood (1.771 — 1.805) y Humphrey Davy (1.778 — 1.829), quienes
empleaban cuero, papel e incluso vidrio sensibilizado con haluros de plata
para copiar cuadros en el interior de una cdmara oscura. Estos investigadores
también lograron obtener por contacto imdgenes de objetos planos tales
como hojas de plantas. En todo caso, ninguno de ellos fue capaz de
desarrollar un procedimiento que permitiera fijar las imégenes obtenidas, lo
que hacia de ellas poco mds que un pasatiempo efimero.

Ver Animacién 0.7. en el Cd-rom: “Dispersion de la luz blanca en un prisma:

UV, luz visible e IR.”

El siglo acaba con los estudios de Wilhelm Ritter (1.776 — 1.810), quien en
1.801 descubre por azar las radiaciones ultravioletas (UV), al comprobar que
el nitrato de plata se oscurece de modo mds répido en la zona
aparentemente incolora situada mds allé de donde forma el violeta un prisma
de vidrio atravesado por la luz blanca. Un afo antes, Sir William Herschel
(1.738 — 1.822) habia empleado un experimento similar para descubrir las
radiaciones infrarrojas (IR). Curiosamente, serfa el hijo de este cientifico
inglés, Sir John Herschel (1.792 — 1.871), quien afios mds tarde abriria el
camino definitivo a la era de la Fotografia, al proponer el empleo de
tiosulfato sédico como fijador. No en vano, fue él mismo quien acuié el
término fotografia para denominar el proceso de obtencién de imdgenes por
medio de una cdmara oscura.
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0.3. Los Distintos Procesos Fotogréficos a
lo largo de la Historia

0.3.1. Daguerre y la invencién de la Fotografia

Louis—Jacques Mandé Daguerre era un pintor y reputado empresario parisino,
inventor del Diorama (1822), espectdculo que creaba efectos visuales nunca
antes vistos mediante un complicado sistema de iluminacién de pinturas
superpuestas en grandes lienzos. Segin el color y direccién de la iluminacién
empleada —transmitida 6 reflejada— los decorados parecian variar como si se
tratara de paisajes reales. El enorme éxito del Diorama permitié a Daguerre,
tras conocer a Nicéphore Niepce (1.765 — 1.833), cultivar y desarrollar un
sistema de captacién de imdgenes de la realidad. Daguerre consiguid
convencer a Niepce —quien habia logrado fijar imagenes con betin de judea
sobre una placa metdlica en el interior de su cdmara oscura— para unir sus
intereses y tratar de encontrar un método plausible de obtener vistas de la
realidad. A la muerte de Niepce, Daguerre continué con el proyecto en
solitario. Hacia 1.837 ya lo habia perfeccionado a tal punto que traté de
obtener el apoyo de las autoridades francesas para lo que prometia ser un
invento increible. Gracias a sus innatas dotes de negociante, logré del
gobierno francés un trato de favor para su invencién, que fue promocionada
frente a otras iniciativas como la de Hippolyte Bayard (1.801 — 1.887),
también francés y creador de un sistema para obtener imdgenes positivas
directamente sobre papel. El invento de Bayard fue condenado al ostracismo
para evitar que pudiera hacer sombra la proyeccién mundial de la
daguerrotipia, que en enero de 1.839 era dada a conocer al mundo. El
gobierno francés liberaba de patentes el invento (salvo en Inglaterra, enemigo
irreconciliable) y Daguerre, a cambio, recibia de su pais una pensién vitalicia.
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Bdsicamente, el procedimiento propuesto por Daguerre consistia en la
captaciéon de imdgenes en una cdmara oscura por medio de una placa de
cobre recubierta de plata pulida sensibilizada con écido nitrico y vapores de
yodo. Tras la exposicién, la placa era revelada con vapores de mercurio v,
tras un aclarado en agua destilada, finalmente fijada con cloruro sédico. El
resultado era una imagen formada por minUsculas particulas de plata y
mercurio sobre un soporte plateado, similar a un espejo. Esta imagen, muy
fragil, era introducida en un estuche lacado o un passepartout con un vidrio
para su protecciéon de cualquier agente de deterioro externo.

Ver Figura 0.8. en el Cd-rom: “Ejemplo de daguerrotipo estuchado”

En un primer momento y dependiendo de la cantidad de luz presente durante
la toma, los tiempos de exposiciéon podian variar entre los 3 y los 45 minutos.

Al poco de ser dado a conocer el procedimiento, Hippolyte Fizeau (1.819 —
1.896) logra aumentar el contraste y la estabilidad de la imagen mediante el
empleo, tras el fijado, de una solucién caliente de cloruro de oro y tiosulfato
sddico. Este bafio final crea un fino depdsito de oro sobre toda la superficie
de la placa. La resistencia a la abrasiéon crece de tal modo que se hace
posible la aplicacién con un pincel de pigmentos coloreados sin riesgo de
deterioro de la imagen. Surgen asi las primeras imdgenes fotogréficas “en
color”.

Pocas mejoras se afadieron desde entonces a un procedimiento que ya en el
momento de su aparicién se hallaba en un alto nivel de desarrollo. Este factor
provocé su enorme e inmediato éxito, pero también su rédpido agotamiento,
ya que no era factible la evolucién hacia sistemas mds refinados de
daguerrotipia.

0.3.2. Fox Talbot

El primer procedimiento fotogrdfico negativo—positivo fue desarrollado por
William Henry Fox Talbot hacia 1835. Fox Talbot comenzé realizando lo que
él llamaba shadowgraphs [“sombragrafias”] y, mdas tarde, photogenic
drawings [“dibujos fotogénicos”]. Estos eran imdgenes de objetos reales
obtenidas por contacto sobre un papel de dibujo preparado con una solucién
de cloruro sédico y nitrato de plata. Tras la exposicién a la luz en una prensa
de vidrio, la imagen obtenida era fijada en una solucién concentrada de
cloruro sédico (de ahi su ofro nombre: papeles salados). Posteriormente,
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hacia 1840, Talbot perfeccionaria el proceso mediante la sustitucién de este
Ultimo bafo por ofro de tiosulfato sédico, lo que supuso un aumento
considerable en la estabilidad de las imagenes.

Talbot mantenia en secreto su investigacion cuando conocié el ambiguo
anuncio de Daguerre, el 7 de Enero de 1.839. Este le sorprendié de tal modo
que rdpidamente traté de dar a conocer sus experimentos, por si se tratara de
un mismo método de obtencién de imégenes. Asi, el 25 del mismo mes
expuso por vez primera sus dibujos fotogénicos en la Royal Institution de
Londres, asi como algunas imdgenes de similar naturaleza pero obtenidas en
el interior de una cdmara oscura. Seis dias después, Talbot lefa ante la Royal
Society un texto que explicaba a grandes rasgos el procedimiento usado, pero
sin mencionar la forma en que fijaba la imagen. Finalmente, el 21 de
Febrero, de nuevo ante la Royal Society, Talbot explicaba con mayor
detenimiento su proceso. En 1.841, y tras avanzar en el desarrollo de su
invento, Fox Talbot lo patentaba con el nombre de calotipia.

El proceso de Fox Talbot no tuvo en un principio la aceptacién del
daguerrotipo, que ofrecia imdgenes de mayor detalle. Sin embargo, con el
tiempo, las mejoras introducidas en la nitidez y sensibilidad de la calotipia, asi
como la posibilidad de realizar mdltiples copias semejantes a partir de un
Unico negativo calotipico, motivaron su universalizacion y el arrinconamiento
del procedimiento de Daguerre.

0.3.3. De las placas himedas a la fotografia
digital

A mediados del siglo XIX, Frederick Scott Archer (1.813 — 1.857) propone el
empleo en las cdmaras de placas de vidrio emulsionadas al colodién,
material éste que aumenta la sensibilidad de la plata. Estas placas humedas
(llamadas asi por que era preciso exponerlas antes de que se secaran y
perdieran su sensibilidad) dejarian paso en los ‘70 a las placas secas, que
sustituian el colodién por gelatina. Estas placas mantenian su sensibilidad
durante mds tiempo, lo que permitia su exposicién en seco. Las copias
continuaban haciéndose de modo similar al propuesto por Talbot, esto es,
por contacto del negativo con un papel sensibilizado a la plata, si bien ya no
se frataba de papeles salados sino de papeles a la albumina (esto es,
emulsionados con clara de huevo batida, que mejoraba la nitidez vy
estabilidad de la imagen).

17



Fotografia Analégica - Tema O: Introduccién

Hacia 1.885, George Eastman (1.854 — 1.932), creador del imperio Kodak,
infroduce la pelicula en rollo, primero sobre soporte de papel vy
posteriormente de material pldstico (nitrato de celulosa), posibilitando la toma
de un mayor nimero de imdgenes en menos tiempo y facilitando de este
modo el acceso de un publico menos cualificado a la toma de fotografias.

Hace ya mucho tiempo que el nitrato de celulosa (altamente inflamable) dejé
paso a materiales més estables (acetatos de celulosa y poliéster), pero
podemos afirmar que las peliculas fotogréficas actualmente en el mercado no
difieren en lo bdsico del material desarrollado por Kodak a finales del XIX.
Siguen siendo emulsiones de haluros de plata y gelatina con un soporte
pléstico. Es cieto que su sensibilidad y calidad de reproducciéon ha
aumentado enormemente, y que hoy en dia (en realidad, desde hace casi un
siglo) es posible incluso obtener imdgenes en colores mds o menos reales,
pero estas diferencias no son nada en comparacién con lo que se nos
avecina (en cierfo modo, ya estd aqui): la fotografia digital.
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0.4. La Fotogratia, Hoy: Fotogratfia
Analégica Vs Fotogratia Digital. Procesos
Fotogréticos Hibridos

Hoy en dia conviven dos formas de prdctica fotogrdfica completamente
diferentes en cuanto al modo en que captan y procesan sus imdgenes. Junto
a la fotografia tradicional o analégica, basada en haluros de plata, surgié en
lo década de los '80 del pasado siglo un nuevo sistema de captacién, que
empleaba un dispositivo fotosensible electrénico llamado CCD (charge
coupled device o “dispositivo acoplado de carga”). Este dispositivo se halla
en el interior de la cdmara y consiste en una matriz formada por un ndmero
variable de diminutas células capaces de captar la luz y transformarla en
energia eléctrica. Dicha energia es almacenada en la memoria interna de la
cdmara o bien en algin dispositivo externo, para su posterior manipulacién e
impresion por medios informéticos o de las artes gréficas convencionales.

Ver Animaciéon 0.9. en el Cd-rom: “Proceso de captacién de una imagen

digital (CCD)”

En la actualidad, existen nuevos tipos de sensores electrénicos: son los
CMOS, pero su funcién es la misma que la de los CCDs, que continGan
usdndose. Los sistemas de almacenamiento también han aumentado en
nimero y capacidad, abarcando en la actualidad desde el simple diskette
informético tradicional de 3,5” hasta tarjetas de memoria especialmente
disefiadas para almacenar imdgenes, como las Smartmedia, Compactflash,
etcétera.

La fotografia digital, pues, mantiene la misma estructura éptica de captacién
de las imdgenes, sustituyendo la parte fisico — quimica del proceso. La
pelicula, encargada de la captacién fisica y el almacenamiento de la imagen
ha sido sustituida por dos dispositivos diferentes: el captador electrénico de la
imagen (bésicamente, CCD o CMQS) y el dispositivo de almacenamiento de
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la imagen (memoria interna de la cdmara, tarjeta portdtil de memoria, disco
duro, etcétera).

Las ventajas de la fotografia digital respecto a la convencional son su
inmediatez, facilidad de manipulacién y difusién, asi como el ahorro en el
procesado, que es précticamente inexistente (si exceptuamos los trabajos que,
por su importancia, requieran de cierto “retoque digital” con ayuda de algin
programa informético). Por el contrario, los equipos de fotografia digital son
actualmente mucho mds caros que sus equivalentes en calidad en el campo
de la fotografia analégica. Pese a todo, la calidad de las imégenes digitales
avanza dia a dia con el imparable desarrollo tecnolégico, al tiempo que los
precios van poco a poco reduciéndose.

No es arriesgado predecir que en pocos anos la fotografia digital sustituird a
la convencional en muchos de los campos que hasta ahora eran exclusivos
de ésta. En cierto modo, ya lo ha hecho en disciplinas tan exigentes como la
fotografia en prensa diaria, que valora enormemente la capacidad de
transmisién casi inmediata de las imégenes digitales por via telefénica.

Ver Figura 0.10. en el Cd-rom: “Proceso de captacién digital de fotografias”

Una solucién intermedia que se abre paso con fuerza es aquella conocida
como fotografia hibrida, que consiste en el empleo combinado de las
tecnologfas tradicional y digital. Un fotégrafo profesional con un amplio
archivo de imdgenes convencionales (diapositivas, por ejemplo) puede
digitalizarlas por medio de un escdner para manipularlas y difundirlas del
mismo modo que haria con una imagen captada digitalmente. Asimismo, una
imagen ya digitalizada puede ser filmada en pelicula convencional de blanco
y negro o color, para su copiado en papel fotogrdfico tradicional (por
ejemplo, para montar una exposicién de autor). Las posibilidades son, pues,
enormes, ya que las tecnologias no son excluyentes.

Ver Figura 0.11. en el Cd-rom: “Proceso de difusién hibrida de fotografias”
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Bibliogratia Especitica sobre el Tema O:

WWW:

http://foto.difo.alcala.es/links.htm

[Interesante pdgina en espafol que incluye un gran ndmero de conexiones
con todo tfipo de sitios en Internet relacionados de un modo u ofro con el
mundo de la Fotografial]

http://teleline.terra.es/personal/chullora/estenope.htm

[P4gina en espafol dedicada exclusivamente a la llamada fotografia
estenopeica, es decir, aquélla que se realiza empleando cdmaras oscuras sin
objetivo]

http://www.lib.utexas.edu/Libs/HRC/HRHRC/index.htm|

[P4gina principal del Harry Ransom Research Center of Photography, de la
Universidad de Texas en Austin (EE.UU.). Esta institucién posee una de las
més completas colecciones fotogréficas del planeta, con ejemplos de los mds
grandes fotégrafos de la Historia. Entre la variada informacién que ofrece, es
posible observar en ella la imagen fotografica mds antigua que se conserva,
original de Nicéphore Niepce y datada hacia 1.820]

http://www.daguerre.org

[P4gina oficial de la Daguerreian Society, organizacién con sede en Pittsburg
(EE.UU.) que agrupa a coleccionistas, estudiosos y aficionados a la
Daguerrotipial]

http://www.loc.gov/exhibits/empire/

[P4gina que muestra la obra de uno de los pioneros de la Fotografia en
color, el ruso Prokudin — Gorskii, que documenté fotogréficamente la rusia
zarista de principios del siglo XX]

http://www.eastman.org/

[P4gina principal de la George Eastman House de Rochester (EE.UU.), casa—
museo del fundador de Kodak, que cuenta con una vasta coleccién de
imdgenes y artefactos fotogrdficos, asi como con un completo programa de

formacién en el campo de la historia y conservacién de materiales
fotogréficos|
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LIBROS:

BARTES, Roland: La Cédmara Licida. Barcelona, Paidds, 1992.
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EASTMAN KODAK COMPANY:
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RIEGO, Bernardo et al:
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Aula de Fotografia, Universidad de Cantabria, 1997

SOUGEZ, Marie-Loup:
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|. La Luz

1.1. Espectro Electromagnético y Espectro

Visible

A lo largo de los siglos, se ha escrito mucho acerca de la naturaleza de la luz.
En 1.666, Isaac Newton, por ejemplo, mantenia que la luz se compone de
ciertas particulas emitidas por los cuerpos. Hacia 1865, Maxwell propuso una
nueva explicacién a dicho fenémeno. Segin Maxwell, la luz seria una forma
de energia electromagnética que, como tal, se transmite en forma de ondas
cuyas propiedades son idénticas a las del resto de energias.

A partir de las teorias de Maxwell, se elabora una clasificacién de las
diferentes radiaciones electromagnéticas conocidas, segin el tamafo o
longitud de sus ondas. Al conjunto de radiaciones energéticas ordenadas de
este modo se le denomina espectro electromagnético.

Ver Figura 1.1. en el Cd-rom: “Espectro Electromagnético”

De todas estas radiaciones, nuestros ojos sélo son capaces de percibir como
luz aquéllas cuya longitud de onda es de entre 400 y 700 nandémetros
aproximadamente [Inm = 0'000001mm)]. Cada una de estas longitudes de
onda de la luz visible corresponderia a un matiz de color diferente, y la suma
de todas ellas corresponderia a su vez a la luz blanca.
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Ver Figura 1.2. en el Cd-rom: “Espectro Visible”

El llamado espectro visible corresponde a aquella pequefia porcién del
espectro electromagnético que puede ser percibida visualmente por el ser
humano.
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1.2. Teoria del Color

No estd muy clara la forma en que percibimos estas radiaciones luminosas.
La explicacion mds verosimil es la propuesta por Young y Helmholtz en
1.801, antes incluso de que Maxwell argumentara la naturaleza
electromagnética de la luz. Estos fisicos explicaron la percepciéon de los
colores a partir de la existencia en el ojo humano de ciertas células
fotosensibles, llamadas conos. Dichas células serian de tres tipos diferentes,
unas sensibles al Azul, otras al Verde y otras al Rojo. Los estimulos por ellas
recibidos son transmitidos por medio del nervio éptico hasta el cerebro, y es
éste Ultimo quien los traduce en colores.

Si los tres tipos de conos son estimulados en la misma medida, la sensacion
que se produce es acromdtica, es decir, blanco, gris o negro, dependiendo
del nivel de excitacién alcanzado.

La Teoria de Young / Helmholiz explica, pues, la percepcién de todos los
colores de la naturaleza a partir de tres colores llamados primarios (Azul,
Verde y Rojo), aquéllos a los que nuestros ojos son sensibles. El resto de
colores se formard por combinacién de los tres primarios.

Ver Animacién 1.3. en el Cd-rom: “Percepcién por el ojo humano del color
amarillo de una margarita. La margarita refleja rayos rojos y verdes, que son
captados por el ojo (imagen invertida) y transmitidos al cerebro donde se
forma la imagen (no invertida)”

Volveremos a esto més adelante, cuando hablemos de Sintesis Aditiva y
Sustractiva. De momento, y para concluir con este apartado conviene aclarar
que, si bien tradicionalmente aceptadas, ni la teoria de Maxwell ni la de
Young y Helmholtz permiten explicar de modo definitivo ciertos hechos
observados en la realidad cotidiana. Es por ello que en el Gltimo siglo han
surgido diversas teorias que, principalmente desde el campo de la Psicologia,
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han tratado de resolver dichas contradicciones mediante la asignacién de un
mayor protagonismo al cerebro en el proceso de percepcién de los colores.
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1.3. Propiedades de la Luz.

Las propiedades fundamentales de la luz son: reflexién, transmisién,
absorcién, dispersion y refraccién. De esta Gltima se hablard més adelante,
hablemos ahora de las cuatro primeras.

1.3.1.Reflexién

Podemos decir que la reflexion es aquella propiedad de la luz por la cual los
rayos luminicos pueden verse rebotados al chocar con la materia.

Ver Animacién 1.4. en el Cd-rom: “Ejemplo de luz blanca (espectro continuo)
que llega a una pared verde, y explicacién gréfica de cémo sélo la luz verde
es reflejada por la pared”

Eiemplo:

Cuando la luz blanca llega a una pared pintada de verde, los rayos
luminicos cuya longitud de onda corresponde al verde son reflejados.
Esa y no ofra es la razén de que la pared se nos aparezca de color
verde. Pero, 2qué ocurre con el resto de longitudes de onda de la luz
blanca? Simplemente, son absorbidas por la tallo.

La materia puede reflejar la luz de 2 modos distintos: hablamos de reflexién
especular cuando cada rayo de luz es reflejodo de forma GUnica y en un
mismo dngulo, lo que provoca la formacién de una imagen de cualquier
objeto situado enfrente. Este tipo de reflexion es propia de las superficies lisas
y més o menos pulidas, tales como un espejo o incluso el agua, si se halla
en estado completamente estdtico.

Ver Figuras 1.5.1.y 1.5.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de reflexién especulary
reflexién difusa”
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Si los rayos de luz son desviados en distintas direcciones y de modo aleatorio,
estaremos ante un caso de reflexién difusa. La reflexion difusa se da de modo
mds generalizado que la reflexién especular. Nuestra percepcién de colores y
formas de la naturaleza se debe por lo general a la reflexién difusa de la luz
por los distintos objetos que nos rodean.

1.3.2.Transmisién

La luz se transmite en el vacio a una velocidad de 300.000km por segundo.
También puede transmitirse a través de ciertos medios como el aire, el agua
o el vidrio. Si el medio en cuestién permite sélo la transmisién de ciertas
longitudes de onda, estamos ante la llamada transmisién selectiva. Los filtros
para Fotografia pertenecen a la categoria de transmisores selectivos, puesto
que sélo puede atravesarlos una parte de las longitudes de onda que a ellos
llegan.

Ver Figura 1.6. en el Cd-rom: “Ejemplo de luz blanca (espectro continuo)
ve llega a un filtro azul, y explicacién gréfica de cémo sélo la luz azul lo
q g y
atraviesa”

Aqui vemos un filtro azul teéricamente perfecto. Dicho filtro permitiria
Unicamente el paso a las longitudes de onda del azul, absorbiendo el resto.

En la prdctica, las cosas no ocurren exactamente asi. Ningun filtro es capaz
de transmitir todos los rayos de una determinada longitud de onda que a él
llegan: una parte de ellos es rebotada, reflejada, de modo que si nosotros
miramos un filtro coloreado, lo vemos del mismo color por ambas caras.

Ver Figura 1.7. en el Cd-rom: “Correccién de la figura 6 de modo que se
adecle a la forma en que se comporta un filtro azul en la realidad, esto es,
reflejando parcialmente la luz azul que a él llega”
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1.3.3.Absorcién

Esta propiedad va casi siempre unida a la anterior. En realidad, absorcién y
reflexién son anverso y reverso de un mismo fenémeno. Cuando la luz llega a
la materia, puede ser reflejada o absorbida. Decimos que un objeto es negro
cuando absorbe toda la luz que a él llega. Pero, 2qué ocurre con la luz
absorbida por un objeto? Como sabemos, la luz es energia. Y como tal, no
se crea ni se destruye, sino que se transforma en otro tipo de energia. En este
caso, la luz absorbida por la materia suele transformarse en calor, razén por
la cual se emplean colores claros o blanco en aquellas viviendas y prendas
de vestir que se pretende sean frescas.

1.3.4.Dispersién

Lo dispersion es aquella propiedad de la luz segin la cual ésta puede
descomponerse al atravesar cierfos medios, como por ejemplo, un cielo
cargado de humedad. Las moléculas de agua presentes en la atmdsfera
pueden actuar como minUsculos prismas, provocando la descomposicién de
la luz solar en rayos de diferentes colores.

Ver Figura 1.8. en el Cd-rom: “Dispersién de la luz blanca en el prisma de
Newton”

Lo que conocemos como arco iris no es mds que el producto de la dispersién
de la luz blanca al atravesar una atméstera cargada de vapor de agua.

Es importante sefalar que la dispersién no es igual para cada longitud de
onda, afectando de modo mds acusado cuanto menor es ésta. Por ello,
cuando se realizan tomas lejanas empleando pelicula fotogréfica sensible al
infrarrojo (IR), es posible apreciar nitidamente detalles del paisaje lejano. Al
emplear longitudes de onda mayores —como las IR— , la dispersiéon en la
atmésfera se reduce al minimo, favoreciéndose la reproduccion de los objetos
lejanos. Esta es la razén de emplear pelicula IR en fotografia aérea y de
satélites.
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1.4. Temperatura de Color

El concepto de temperatura de color suele resultar complicado para el
estudiante, que a menudo afronta su estudio con aprensién. Sin embargo,
todo se reduce a comprender que “la temperatura de color de una luz
equivale a la temperatura en grados Kelvin a la que habria que calentar un
cuerpo negro metdlico perfecto (teérico) para que éste emitiera luz de ese
mismo color”.

Dicho de otro modo, si somos capaces de imaginar un cuerpo metdlico
negro al que se le proporciona calor, y si somos capaces de ir anotando los
diferentes colores que dicho cuerpo adoptard sucesivamente a medida que su
temperatura vaya aumentando, obtendremos una escala que relaciona color
y temperatura. Pues bien, dicha escala se conoce como escala de
Temperatura de Color y sirve para definir de un modo objetivo el color de la
luz emitida por fuentes de espectro continuo (es decir, aquéllas que emiten
todas las radiaciones visibles).

Razones:

Decimos que esta escala es objetiva, porque cada valor de temperatura
de color sélo puede identificarse con un matiz de color preciso y Unico,
aquél que corresponderia al citado objeto metdélico calentado a dicha
temperatura. El recurso a esta escala evita, pues, el empleo de términos
mds vagos a la hora de describir el color de la luz, términos tales como
“calido”, “frio”, “amarillento”, etcétera.

Es importante insistir en que para medir la temperatura del objeto se emplea
la escala de Kelvin (°K) y no la mds comdn de Celsius (°C), por lo que al
hablar de la temperatura de color de una luz nos referimos al valor en °K al
que habria que calentar un cuerpo negro metdélico para que éste emitiera una
luz del mismo tono.

Ver Figura 1.9. en el Cd-rom: “Esquema de la temperatura de color con
ejemplos de emisién de diferentes fuentes de luz continua”
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Como vemos, los valores de la escala se mueven entre el rojo (baja
temperatura de color) y el azul (elevada temperatura de color),
correspondiendo al blanco un punto mds o menos intermedio. Todo esto
coincidiria con la experiencia observable segin la cual, al calentarse, el metal
pasa sucesivamente del rojo al naranja, amarillo, blanco y finalmente, al azul.

Eiemplo:

Si decimos que una bombilla de 25 vatios emite una luz anaranjada de
2.450°K, estamos diciendo que ésa es la temperatura a la que habria
que calentar un cuerpo negro metdlico para que éste comenzara a emitir
luz del mismo tono anaranjado.

Es importante conocer, al menos de modo aproximado, la temperatura de
color de la luz que vamos a emplear cuando realizamos fotografias en color.
La razén es muy sencilla: si la luz presenta un tono dominante (como en el
caso de fotografiar con la luz de una bombilla de 25 vatios), nuestras fotos
mostrardn dicho tono, con lo que el resultado serd decepcionante (a menos,
claro, que nuestra intencién sea precisamente reflejar dicho tono ambiental).

Ver Figuras 1.10.1.y 1.10.2. en el Cd-rom: “Imégenes tomadas con
iluminacién de tungsteno y pelicula luz dia, una con filiro corrector y otra sin

z\n

Detengdmonos en este punto. Las dos imdgenes que aparecen sobre estas
lineas han sido tomadas empleando la misma iluminacién. Sin embargo, una
de ellas presenta un aspecto extrafiamente anaranjado. Todos los objetos
presentes en dicha imagen aparecen con una tonalidad dominante célida,
que es percibida por nosotros como falsa, irreal...y sin embargo, es real. Si
una habitacién esté iluminada con una luz anaranjada, los distintos objetos
que la ocupan tenderdn a reflejar en mayor medida dichas longitudes de
onda. O, dicho de otro modo, si la luz ambiente no es blanca, ningin objeto
podrd aparecer como blanco, aunque refleje toda la luz que a él llegue. Si
esto es asi, ¢por qué enfonces no somos capaces de percibir esta dominante
anaranjada en el momento de tomar la foto? La razén no esté muy clara,
pero parece demostrado que nuestra visidon es capaz de adaptarse a
diferentes iluminaciones, aceptandolas como blancas, aunque no lo sean’.
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Sugerencias:

Por otro lado, la pelicula fotogréfica se fabrica de modo que reproduzca
los colores tal y como se manifiestan cuando la luz predominante es
blanca (es decir, de unos 5.500°K). Asi, si la temperatura de color de las
fuentes empleadas es menor, el resultado serd una dominante amarilla—
anaranjada en la imagen. Si, por el contrario, la temperatura de color es
mds elevada de esos 5.500°K, la imagen aparecerd con una tonalidad
més o menos azulada. Existen unas pocas peliculas profesionales
calibradas para trabajar con luz amarilla (de unos 3200°K). Estas
emulsiones leen el amarillo de dicha temperatura de color como si fuera
blanco, por lo que reproducen los colores correctamente cuando la
iluminacién es de dicho color. A estas emulsiones se las conoce por el
nombre genérico de “peliculas de tungsteno” y en su denominacién los
distintos fabricantes suelen incluir una “T” (a diferencia de las peliculas
normales, conocidas como “peliculas para luz dia y flash”, que suelen
incluir la palabra “Daylight” [“luz del dia”]).

Si queremos reproducir los colores tal y como son en realidad (o al menos, de
la forma mds parecida posible) es preciso hacer coincidir el color de la luz de
lo escena con el color al que estd calibrada la pelicula que estamos
empleando. Sélo asi nuestra pelicula reproducird el motivo sin desviaciones
cromdticas.

Sugerencias:

Para ello, el mercado ofrece varios recursos, dependiendo de la
precisiéon que la ocasién exija. En primer lugar, existen distintos filtros
llamados correctores y compensadores, que permiten ajustar en mayor o
menor medida cualquier desviacién entre la temperatura de color para
la que estd calibrada nuestra pelicula y la de la luz. Estos filtros son mds
o menos azules o dmbar, dependiendo de si lo que se busca con ellos
es, respectivamente, aumentar o reducir la temperatura de color de la luz
en relacion con la pelicula.
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Cuando necesitemos ajustar con la méxima precisién la reproduccién
cromdtica, podemos emplear un termocolorimetro, herramienta que nos da
una medicién exacta de la temperatura de color de la luz que incide sobre un
punto. Se trata de aparatos de alta precisién que nos indican con un minimo
margen de error el filtro corrector o compensador adecuado para cada
ocasién. Su uso estd especialmente indicado en disciplinas fotogréficas tales
como la reproduccién de obras de arte, la fotografia de producto o la
fotografia de moda.

Por Ultimo, conviene indicar que las cdmaras digitales suelen disponer de una
funcién (llamada white balance o “balance de blancos”) que les permite
adecuar la respuesta tonal del sensor de imagen a cualquier tipo de
iluminacién. Lo normal es que pueda escogerse entre dos o tres posibilidades
de iluminacién propuestas, generalmente luz dia (5.500°K), luz de tungsteno
(3.200°K) y luz de fluorescentes. Las cdmaras digitales mds completas
disponen incluso de la posibilidad de ajustar manualmente y a voluntad la
respuesta del captador de imagen a la temperatura de color exacta de las
fuentes de luz empleadas.

Ver Figura 1.11. en el Cd-rom: “Ejemplo de control de la temperatura de
color en una cdmara digital”
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1.5. Sintesis Aditiva y Sintesis Sustractiva

Como ya vimos, el ojo humano capta la luz por medio de receptores
fotosensibles llamados conos y bastones. Los primeros distinguen el color y
los segundos las formas. Los primeros son menos sensibles, por lo que
cuando el nivel de luminosidad es bajo, percibimos imdgenes casi
monocromdticas.

En condiciones de iluminacién normales, la visién humana tiene su pico de
maxima sensibilidad para los 555nm, longitud de onda que corresponde al
color verde—amarillo. Esto significa que nuestra vista ofrece su mejor
respuesta cuando la luz es de dicho color.

Sin embargo, cuando el nivel de iluminacion se reduce, el pico de méxima
sensibilidad de nuestros ojos se desplaza hacia longitudes de onda
ligeramente menores, hasta los 515nm, que corresponden al verde mds o
menos neutro. Esto explica, a su vez, que cuando la intensidad de la
iluminacién es muy baja, nuestra percepcién visual sea mayor si la luz es de
dicho tono verde neutro.

Ver Figura 1.12. en el Cd-rom: “Esquemas de la vision fotdpica y
escotépica”

Existen diversas formas obtener los distintos colores. Dos son las principales,
las llamadas sintesis aditiva y sustractiva. La primera explica la forma en que
podemos obtener colores a partir de luces, mientras que la segunda se aplica
a la obtencién de colores con pigmentos.

Efectivamente, la sintesis aditiva es aquella por la que se crean nuevos
colores a partir de la suma de otros. Los colores primarios de la sintesis
aditiva son el Azul (B), Verde (G) y Rojo (R). La suma de los 3 colores
primarios aditivos da blanco (W).
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Los colores secundarios 6 complementarios de la sintesis aditiva son aquellos
que se forman sumando dos colores primarios. Otra forma de explicarlo seria
la siguiente: son aquéllos que sumados a un primario, dan blanco. Amarillo
(Y), Magenta (M) y Cian (C) son, respectivamente, los complementarios de

(B), (G)y (R).

La Sintesis Sustractiva parte de la luz blanca (W) y obtiene los distintos colores
filtrando (es decir, sustrayendo, de ahi su nombre) la luz, por medio de filtros.
Los colores primarios de la sintesis sustractiva son los secundarios de la
sintesis aditiva: (Y), (M) y (C). La suma de los 3 colores primarios sustractivos
da el negro (K).

Los colores secundarios & complementarios de la sintesis sustractiva son

aquellos que se forman sumando dos colores primarios, y corresponden a su
vez a los anteriormente denominados primarios aditivos: (B), (G) y (R).

Ver Figuras 1.13.1.y 1.13.2. en el Cd-rom: “Esquemas de la Sintesis Aditiva
y Sustractiva”
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Ejercicios Prdcticos Propuestos

Los siguientes ejercicios deben servir para favorecer la comprensién del modo
en que percibimos la luz el color y cémo dicha percepcién es distinta a la que
realiza la cdmara fotogrdfica. Ambas percepciones estdn condicionadas: la
nuestra, como hemos visto en este capitulo, por nuestros sentidos y por
nuestro cerebro.

Ejercicio A:

Tomar sucesivas imégenes en color de un mismo sujeto en exterior. Las
imégenes deberdn mostrar exactamente el mismo sujeto, pero en
diferentes situaciones de iluminacién: al amanecer, a media mafana, al
mediodia, a media tarde y al anochecer. Repetir el ejercicio en distintas
condiciones atmosféricas (cielo cubierto, cielo despejado). Comparar y
analizar las imdgenes. ¢Muestran la misma tonalidad dominante? 2Por
qué? ¢En qué elementos de la imagen puedes observarlo?

Ejercicio B:

Realizar la toma de distintas imdgenes en color de un mismo sujeto en un
interior iluminado sucesivamente por: luz natural procedente de una
ventana; luz arificial procedente de bombillas domésticas; luz artificial
procedente de una o varias velas u hoguera; luz de fluorescentes.
Comparar y analizar las imégenes bajo las mismas condiciones de
iluminacién en que fueron tomadas. ¢Observas alguna diferencia entre las
imégenes obtenidas y lo que 10 percibes directamente en la misma
situacion? Razona la respuesta.
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Ficha al margen:  Filtros

¢Qué es un filtro y cémo funciona?

Bdasicamente, un filtro es un elemento que sélo transmite la luz de su color y
absorbe el resto de longitudes de onda. Asi, por ejemplo, un filiro rojo (R)
absorbe la luz verde (G) y azul (B) que a él llegue, transmitiendo Unicamente
la luz roja. Por su parte, un filtro magenta (M) transmite por igual la luz roja y
azul (M= R + B) y absorbe la luz verde.

Ver Figuras 1.14.1.y 1.14.2. en el Cd-rom: “Esquemas de cémo se
comportan ante la luz blanca un filtro R y otro M”

¢De qué estén hechos los filtros?

Los filtros se fabrican en vidrio, gelatina o pldsticos de diferentes calidades y
grosores. Se pueden emplear delante de la fuente de luz o bien delante del
objetivo de nuestra cdmara, en cuyo caso es preciso que el filtro sea de la
mejor calidad éptica posible, de modo que su empleo no provoque la
reducciéon de la calidad de la imagen.

Factor de filtro

Al impedir el paso de cierta cantidad de luz y siempre que vayamos a situarlo
delante de nuestro objetivo, deberd asignarse a todo filiro un valor indicativo
de la reduccién que provoca en la exposicién del material sensible. A esto se
le conoce como factor de filtro y suele aparecer en valores de exposicién o
logaritmicos. Asf, por ejemplo, si un filtro sélo deja pasar la mitad de la luz
que a él llega, su factor de filtro aparecerd indicado como “x2”, “1 stop”,
“+1EV", o bien “0.3”. En todos los casos, el dato nos indica, refiriéndose a
distintas escalas, que debemos doblar la exposicién estimada originalmente,
ya que la mitad de la luz que llegue al filtro serd absorbida por éste.
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Tipos de filtros

Existen muchos tipos de filiros y su uso estd indicado en un ndmero muy
variado de situaciones.. Existen filtros correctores y compensadores de color,
para adecuar la respuesta cromdtica de luz y pelicula. También existen filtros
para fotografia en blanco y negro, filiros que aumentan o reducen el
contraste relativo de la escena mediante el oscurecimiento o aclarado de
determinados colores presentes en la imagen; filtros para efectos especiales
(unos provocan reflejos en forma de estrella, otros oscurecen o colorean
parcialmente una imagen, otros provocan un efecto general de difusion...);
filtros polarizadores, y un largo etcétera.

Clasificacién de los filiros: Wratten

No existe una denominacién Unica y exhaustiva de todos los filtros existentes.
Lo mds parecido a esto es la llamada serie Wratten de Kodak. Esta
denominacién, que debe su nombre a un antiguo investigador y fabricante de
material fotogrdfico, consiste en una numeracién realizada de modo
arbitrario. Cada filtro tiene asignado un nimero diferente: el filtro Wratten 25
es rojo; el Wratten 29 también, pero mds denso; el Wratten 12 es amairillo...
Kodak edita una guia que muestra las caracteristicas exactas de transmitancia
que debe cumplir un filtro para recibir una determinada numeracién.

Ver Figura 1.15. en el Cd-rom: “Ejemplo de curva de transmisién de un filtro
Kodak Wratten 25”

Si bien la serie de denominaciones Wratten no es la solucién ideal (es
incompleta y carente de légica), representa lo mds parecido a una referencia
universal en el salvaje mundo de la produccién de filtros. Cada fabricante
emplea su propio sistema para denominar a sus filtros, pero todos ellos
suelen indicar la equivalencia dentro de la serie Wratten.
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APENDICE

a. ESCALA MIRED [Micro Reciprocal Degrees]

Se trata de una escala creada para medir la capacidad de los filtros
coloreados para alterar la temperatura de color de las fuentes luminosas.

MIRED = 1.000.000 / °K

Para calcular el factor de desviacién necesario (y con él, el filtro adecuado)
para equilibrar una fuente de luz y una emulsién, es preciso realizar el
siguiente cdlculo:

Desviacién en Valores MIRED = 1.000.000 / °K; — 1.000.000 /°K,

Donde °K, = Temperatura de Color inicial (antes de emplear el filtro)
°K, = Temperatura de Color final (tras el ajuste necesario)

Los filtros azules (que elevan la temperatura de color) tienen, pues, valores
MIRED negativos.
Los filtros dmbar (que reducen la temperatura de color) tienen, pues, valores
MIRED positivos.
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Veamos un ejemplo del empleo de esta escala:

e Calcular el ajuste necesario para emplear pelicula luz dia (5500°K)
con una fuente emisora de 3200°K.

1.000.000 / 5.500 - 1.000.000 / 3200 = - 130'6 MIREDs

Por lo tanto, habrd que colocar un filtro azul (valor negativo) que desvie en
130’6 MIREDs la temperatura de color de la fuente de luz: concretamente, el
filtro 80A de la serie Wratten.
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b. Distintas Teorias del Color Propuestas a lo largo

de la Historia

TEORIA
CORPUSCULAR
Newton (1666)

La luz estd
compuesta por
particulas emitidas
por los cuerpos. Se
rige por las leyes
de la mecdnica
cldsica.

Esta teoria
permite
explicar la
propagacion y
algunas
caracteristicas
de la luz
(absorcién,
reflexion,
transmision).
La refraccién
sélo se explica
si se entiende
que las
particulas de
luz son
eldsticas.

No puede
explicar otros
fenémenos
(difracion,
interferencia,
irisaciones en
ldminas
delgadas de
vidrio
[conocidas
como anillos de
Newton]).

TEORIA
ONDULATORIA
Huyghens (1678)

La luz consiste en un

movimiento ondulatorio
longitudinal, similar al que
produce el sonido. La luz es
generada por la vibracién

de las particulas
incandescentes, y se

propaga a través del éter,
sustancia informe que existe

incluso en el vacio.

Esta teoria permite
explicar la difraccién y
la polarizacién, ademas
del resto de
caracteristicas
demostradas por la
teorfa corpuscular de
Newton.

TEORIA ,
ELECTROMAGNETICA
Maxwell (1865)

La luz es energia
electromagnética, y
como tal, se
transmite en forma
de ondas
luminosas, que
gozan de las
mismas
propiedades que el
resto de ondas

Esta teoriq,
enfre ofras
ventajas,
permite la
explicacion de
la
propagacion
(y velocidad)
de la luz en el
vacio [sin

Sin embargo,
siguen sin
explicarse la
emisién de luz
por cuerpos
incandescentes,
los fenémenos
fotoeléctricos y
la radiacién por
absorcién 6
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electromagnéticas.
Se trata, pues, de
una teoria heredera
de la de Huyghens.

necesidad de
éter].

emision.

TEORIA CUANTICA
Planck (1900)

Retoma de Newton
la existencia de
particulas de luz
(llamadas cuantos,
mds tarde fotones).

Permite
explicar los
fenémenos
eléctricos de
infercambio
de energia
entre materia y
luz.

Pero no puede
explicar los
fenédmenos de
tipo
ondulatorio.

De Broglie (1925)

Concilia las teorfa corpusculares y ondulatorias,
proclamando la dualidad de la naturaleza de la luz.
Por un lado, la luz estd formada por fotones
(procesos de emisién y absorcién) y, por ofro, se
comporta como ondas electromagnéticas

(propagacién).
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c. Teorias sobre el proceso de la Visién

TEORIA TRICROMATICA|  TEORIA DE LOS ,
Young / Helmholtz ANTAGONISTAS UL[L“:(/;S(]TQE%E)'AS
(1801) Hering (1874)

Desarrollada desde el
campo de la Fisica. La
luz es percibida por 2
grandes tipos de células
fotosensibles situadas en
la retina: conos (que
perciben el color) y
bastones (que perciben
forma y detalle). Existen
asimismo 3 tipos de
conos, sensibles al R, G
y B. La sensacién de
color se produce cuando
una luz con una mezcla
no uniforme de
longitudes de onda
estimula en distinta
medida cada uno de
estos fotorreceptores. Si
todos son estimulados
por igual la sensacién es
acromdtica.

Viene del campo de la
Psicologia. Los
fotorreceptores de la
retina son iguales,
simplemente tienen
sustancias fotosensibles
que operan con distintos
pares opuestos de color:
B/Y, R/G y W/K. Al
recibir luz, estas
sustancias tienden a uno
de ambos polos.

Da mayor relieve en el
proceso de percepcién
del color a la labor
procesadora del cerebro
que a la de unos
fotorreceptores
especializados. Segun
Land, el cerebro clasifica
toda la informacion
visual que le llega (color,
distancia, tamafo y
forma) para crear una
sensacion estable y
permanente (pese a los
continuos cambios de
intensidad y color de la
luz percibidos).

Esta teoria explica tanto
la visién de todos los
colores (como suma de
excitaciéon a dos
primarios) como el
fenédmeno de saturacién
(cuando sélo uno de los
tres tipos de receptores
es estimulado).

Esta teoria explica la
carencia de sensaciones
intermedias entre pares
opuestos (azules
amarillentos 6 verdes
rojizos), asi como los
defectos visuales antes
expuestos. También
explica la induccién
temporal del color.

Land cree que el color de
un objeto no depende
Unicamente de la luz
reflejada por éste, sino
que tiene que haber algo
mds, invariable aunque
cambie la iluminacién.
Las luminosidades
relativas de la escena
juegan un papel
importante en la
percepciéon del color, asi
que mientras éstas no
cambien, la sensacién de
color no varia aunque el
color de la luz sea el
mismo.
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Sin embargo, no puede
explicar porqué algunos
dalténicos no pueden
diferenciar Ry G, y sin
embargo distinguen
perfectamente el Y [que
deberia ser la suma de
ambas percepciones]

Esta teoria explica la
constancia de color (el
ojo toma por luz blanca
cualquiera a la que lleve
sometido un tiempo
prolongado). También
explica el hecho
(comprobado por Land)
de que es posible
reproducir los colores
reales mediante 2 Unicos
negativos de separacion
tomados con filtros Ry
G, proyectados
simulténeamente de
forma que sélo la
imagen R sea filtrada al
proyectarse, esto es,
dejando sin filtrar la
proyeccién de G.

Actualmente se admiten

parcialmente ambas

teorias. De la primera se toma el proceso de
estimulaciéon de conos y bastones; de la segunda,
el tratamiento de la informacién y su transmisiéon al

cerebro.
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Il. La Cdmara

2.1. La Cdmara Oscura

Como vimos en el capitulo introductorio a este curso, el precedente més
antiguo de la moderna cdmara fotogrdfica lo constituye la llamada cdmara
oscura, también conocida como cédmara estenopeica o estenope. Esta
consiste en un espacio estanco a la luz, salvo por un pequefo orificio situado
en uno de sus lados. Por dicho orificio (lamado estenopo) entran los rayos
luminosos en el interior del estenope. Estos rayos forman una imagen en la
cara opuesta a aquélla por la que se introducen en la cdmara, del modo
siguiente:

Ver Figura 2.1. en el Cd-rom: “Esquema de la formacién de una imagen en
el interior de la cdmara oscura”

Las imagenes que se forman en el interior de una cdmara oscura presentan
una serie de caracteristicas comunes a todas ellas:
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a) La imagen aparece invertida, tanto vertical como lateralmente.
Esto se debe a la trayectoria rectilinea de los rayos luminosos
que la forman.

b) La imagen es tenue, pues estd formada por sélo unos pocos
rayos de luz.

c) La imagen muestra los mismos tonos del objeto u objetos reales
a los que representa.

d) La imagen es poco nitida, a causa de la difraccién [o desviacién
de los rayos de luz que pasan préximos al borde del agujero],
pero lo es de igual forma en todos sus elementos, sin importar la
distancia o el tamafio de los objetos reales que en ella
aparecen.

e) La imagen es menor y més clara y nitida cuanto menor sea la
distancia entre el lugar donde se forma y el orificio de entrada
en la cdmara.

Aunque las primeras cdmaras fotogrdficas que se emplearon no eran
técnicamente cdmaras estenopeicas (pues ya incorporaban lentes), este tipo
de cdmaras sencillas se ha empleado a lo largo de la Historia —y aiun se
emplea— para tomar fotografias. Existe toda una corriente de fotégrafos
contempordneos que realizan su obra con la simple ayuda de una “cdmara
de agujero”, fabricada por ellos mismos en cartén, madera o plastico. Otras
veces, estos “estenopégrafos” emplean cdmaras fotogréficas convencionales
a las que desmontan el objetivo, sustituyéndolo por una simple placa con un
agujero. El resultado son imdgenes distintas a las normales, no
necesariamente de peor calidad, pero con una cualidad intrinseca que las
distingue del resto de imdgenes fotogrdficas: todos los planos del sujeto
aparecen representados con la misma nitidez.

Ver Figuras 2.2.1.y 2.2.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de imégenes obtenidas
con una cdmara oscura y de cdmaras estenopeicas, una hecha a mano, y
otra anadiendo una placa con un agujero a un modelo comercial”
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2.2. De la Cdmara Oscura a la Cdmara
Fotogrdfica.

A partir de la invencién de la Fotografia en el primer tercio del siglo XIX, la
cdmara oscura pasé a ser —ademds de un Gtil de ayuda al dibujo— el medio
de captacién de las imégenes fotogrdficas. Su disefio evoluciond de modo
parejo al del resto de la tecnologia fotogrdfica. Surgieron cdmaras de
diferentes formas y tamafos para adecuarse a los distinfos formatos
empleados por los fotégrafos pioneros, quienes a menudo fabricaban
artesanalmente sus propias emulsiones. De esta primera época es la llamada
“cadmara de dos cajones”. Dichos cajones podian extenderse 6 recogerse a
voluntad, permitiendo en la prdctica la obtencién de imégenes con distintas
distancias focales.

Ver Figura 2.3. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara de dos cajones”

A partir de 1860, se extendié el uso de la cdmara de fuelle, que —con el
cambio de siglo— incorporaria ademds la posibilidad de alterar la posicién
relativa de los planos del objetivo y de la imagen, no sélo longitudinal sino
también transversalmente, mediante el empleo de ingeniosos movimientos de
cdmara.

Ver Figura 2.4. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara de fuelle”

Los afios ‘30 del pasado siglo XX asistieron a la proliferaciéon de las llamadas
“collapsible cameras”. Se trata de cdmaras de formato medio 6 grande que
incorporan un fuelle con un objetivo retréctil sobre una base rigida. Esto las
dotaba de cierta “portabilidad”. El objetivo se mueve sobre la base por unos
railes, que le permiten ciertos —limitados- movimientos. De este tipo son las
famosas “Speed Graphic”, herramienta indispensable entre los reporteros
grdficos norteamericanos hasta la aparicién de las modernas cdmaras réflex
de un solo objetivo.

Ver Figura 2.5. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara de este tipo”
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En los Gltimos 50 afos, el disefio que se ha impuesto sobre los otros ha sido
el de las llamadas cédmaras réflex de un solo objetivo, también conocidas
como SLR (del inglés “Sole Lens Reflex”). Estas cdmaras constan entre sus
componentes de un espejo situado detrds del objetivo. Este espejo refleja (de
ahi el nombre réflex) hacia arriba la imagen captada por la lente, de modo
que el fotégrafo pueda encuadrar al sujeto con la seguridad de obtener
exactamente lo que ve por el visor. Durante la exposicién, el espejo debe
plegarse, de modo que permita el paso de la luz hasta la pelicula

Ver Figura 2.6. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara de este tipo y de su
funcionamiento”

A menudo, estas cdmaras incorporan un prisma de cinco caras
(“pentaprisma”) en su parte superior, de modo que la imagen reflejada por el
espejo resulte corregida en su inversion lateral al tiempo que es enviada
hacia un visor situado en la parte posterior de la cdmara.
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2.3. Elementos Bdsicos de una Cdmara
Fotogrdtica

De entre los multiples elementos que puede incorporar una cdmara
fotografica, sélo 2 son absolutamente indispensables: el obturador y el
diafragma.

2.3.1.Obturadores

El obturador controla el tiempo de exposicién, es decir, el tiempo durante el
cual la pelicula situada en el interior de la cdmara recibird luz a través del
objetivo.

El primer obturador en emplearse fue... ila tapa del objetivo! Efectivamente,
los primeros fotégrafos exponian la pelicula simplemente destapando la lente
durante el tiempo estimado como necesario para obtener una imagen
correcta. Un simple reloj de bolsillo era la Unica herramienta disponible en
aquella época para acertar con el iempo de exposicién deseado.

Afortunadamente, hoy en dia la tarea es mds sencilla. Cualquier cdmara
dispone de un obturador que permite elegir entre varios tfiempos de
exposiciéon diferentes y perfectamente repetibles. Estos tiempos suelen estar
normalizados de acuerdo a la siguiente tabla:

1/8.000sg 1/4.000 1/2.000 1/1.000 1/500 1/250 1/125 1/60
1/30 1/15 1/8 V4 2 1sg 2sg etc

Nétese que cada uno de estos tiempos de exposicién es doble o mitad del
inmediato anterior o posterior. Aqui puede verse un ejemplo de una cdmara
que dispone de algunos de estos tiempos de exposicion:

Ver Figura 2.8. en el Cd-rom: “Ejemplo de rueda de tiempos de exposicién”

Algunas cdmaras disponen ademds de tiempos intermedios a éstos.
Obsérvese cémo en nuestro ejemplo aparece una b justo después del mayor
tiempo de exposicién que ofrece la cdmara. Esta b es la abreviatura de bulb y
si optamos por élla, el obturador permanecerd abierto (y, por lo tanto, la
exposicién de la pelicula a la luz continuard) en tanto no dejemos de
presionar el disparador de la cdmara. Al cesar la presién sobre el disparador,
el obturador se cerrard, cortando definitivamente el paso de la luz.
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de control del obturador: la posicién T (del inglés time). Si se opta por T, al

pulsar una vez el disparador se abriré el obturador y no se cerraré hasta que
volvamos a presionarlo. De este modo, es posible realizar largas

exposiciones, de hasta varias horas, sin necesidad de permanecer junto a la
cdmara.

Ver Animacién 2.9. en el Cd-rom: “Ejemplo de cémo funciona un obturador

al seleccionar distintos tiempos de exposicién (1sg, V4 sg, B, T)

"

Los obturadores modernos suelen ser de dos tipos:

Los llamados de plano focal consisten en dos cortinillas de metal
o tela que, situadas inmediatamente por delante de la pelicula,
se persiguen una a otra, dejando a su paso una rendija a través
de la cual entra la luz. Cuanto mayor es el tiempo de exposicion
seleccionado, mayor es la rendija. Si el tiempo escogido es
suficientemente largo, la segunda cortinilla tarda més tiempo en
salir tras la primera, con lo que el fotograma queda
completamente al descubierto durante un instante. Es importante
saber a partir de qué tiempo de exposicién ocurre esto, porque —
como veremos mds adelante— sélo seleccionando dicho tiempo
o uno mayor podremos disparar con éxito un flash sincronizado
a nuestra cdmara’.

Los llamados centrales o entre lentes son obturadores situados
fuera del cuerpo de la cdmara, exactamente —como su nombre
indica— entre las lentes del objetivo. Consisten en una serie de
palas concéntricas que se abren al pulsar el disparador,
permitiendo el paso de la luz hacia la pelicula. Con estos
obturadores, cualquier tiempo de exposicién escogido permitird
exponer simultdneamente la totalidad del fotograma, por lo que
las cdmaras que incorporan obturador central no presentan

problemas de sincronizacién a la hora de fotografiar con ayuda
de un flash'.
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Si bien es cierto que toda cdmara cuenta con un obturador, no es menos
cierto que muchas de ellas no permiten conocer durante cuénto tiempo
permanece abierto. Las cdmaras compactas, simples o automatizadas, suelen
permitir uno o muy pocos tiempos distintos de exposicién. El usuario de estas
cdmaras no dispone de control alguno sobre el tiempo de exposicion
empleado. Estas cdmaras pueden incorporar algin sistema de evaluacion de
la luz ambiente, de modo que escojan automdticamente el tiempo de
exposicion que mejor se adapte a las condiciones luminicas de la toma.
Incluso los mejores de estos dispositivos automdticos de medicién son
incapaces de evaluar correctamente todas las posibles situaciones en las que
puede plantearse la toma de una fotografia.

2.3.2 Diafragmas

El diafragma, por su parte, es el dispositivo encargado de controlar la
intensidad con que la luz llega a la pelicula, o —dicho de otro modo— es
quien ajusta el tamafo de la abertura por la que entrard la luz hasta la
pelicula durante el tiempo seleccionado en el obturador.

Ver Figura 2.10. en el Cd-rom: “Ejemplo de cémo funciona un diafragma,
abriéndose y cerrdndose entre {-2'8 y {-22 “

El diafragma se haya inserto en el objetivo. Suele poder emplearse a distintas
aberturas, que reciben denominaciones no del todo claras, al menos a simple
vista:

Ver Figura 2.11. en el Cd-rom: “Ejemplo de inscripcién de las distintas
aberturas en un diafragma”
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Estos nUmeros, denominados ndmeros f constituyen un indicativo de la
cantidad de luz que atraviesa el objetivo. Asi, cuanto mayor es el nimero, la
abertura del diafragma correspondiente dejard pasar MENQOS luz, y viceversa.

Concretamente, si el nUmero f es doble, la cantidad de luz que atraviesa el
objetivo con esa abertura es exactamente la CUARTA PARTE.

Recordar esto es fundamental, como se verd mds adelante. Baste de
momento con sefalar que, del mismo modo que ocurria con los tiempos de
exposicién, cada una de las aberturas marcadas en nuestro diafragma
permite obtener el doble o la mitad de exposicién a la luz que las situadas
inmediatamente junto a ella.

Cuando manipulamos los controles del diafragma, es muy probable que no
observemos ninguna variacién en su abertura. Esto es asi porque el
diafragma no se ajusta a la abertura seleccionada hasta el momento del
disparo. De no ser por esto, dificilmente podriamos ver algo a través de un
objetivo cerrado a una abertura de f-11 o menor. Sélo gracias a que el
diafragma permanece abierto al mdaximo hasta el preciso instante de la
exposicion, podemos observar la  imagen con total  claridad
independientemente de la abertura que hayamos seleccionado.

2.3.3 Otros Elementos y Funciones

Ademds del diafragma y del obturador, las cédmaras fotogrdficas pueden
incorporar toda una serie de elementos adicionales. Veamos a continuacién
los mds comunes:

Obietivo

Ver Figura 2.12. en el Cd-rom: “Ejemplo de objetivo fotografico”
Pese a que, como hemos visto, el objetivo no es elemento imprescindible
para obtener fotografias, lo cierto es que practicamente todas las cdmaras

fotogréficas incorporan un objetivo. Mds adelante, dedicaremos un capitulo
completo de este curso al estudio de los distintos tipos de objetivos.
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Exposimetro

Ver Figuras 2.13.1.y 2.13.2. en el Cd-rom: “Ejemplos de rueda de
sensibilidades y de pantalla de medicién de un exposimetro”

A menudo denominado [incorrectamente] fotémetro, el exposimetro es un
dispositivo capaz de evaluar la exposicion necesaria para impresionar
adecuadamente la pelicula. Para calcular la  exposicion  correcta, el
exposimetro tiene en cuenta la sensibilidad de la pelicula a la luz, asi como la
cantidad de ésta presente en el momento de la toma. A partir de ambos
factores, el exposimetro propone o impone un tiempo de exposicién y una
abertura de diafragma adecuados a las condiciones luminicas evaluadas.

Algunas cédmaras realizan la medicién de la luz y el célculo de la exposicién
de modo automdtico, sin que el usuario pueda llegar a saber durante cuénto
tiempo o a qué abertura de diafragma se realizard la exposicién. Otras
cédmaras ni siquiera disponen de exposimetro, precisando de un exposimetro
externo para calcular la exposicién adecuada.

En cualquier caso, el exposimetro es un artilugio imprescindible a la hora de
tomar fotografias, como se verd en préximos capitulos.

Autodisparador / retardo
Ver Figura 2.14. en el Cd-rom: “Simbolo del retardo de disparo”

Para permitir que el autor de la foto pueda salir en ella, algunas cdmaras
disponen de un mecanismo de retardo desde el momento en que se pulsa el
disparador hasta el momento preciso en que el obturador se abre. Este
retardo en el disparo puede ser, en ocasiones, ajustado dentro de unos
valores preestablecidos por el fabricante (por ejemplo, 5, 10 o 20 segundos).
Otras cdmaras permiten incluso la instalacién de un cable disparador que
evite o al menos reduzca la posible trepidacion provocada al pulsar el botén
de disparo cuando se emplea un tiempo de exposicion prolongado.
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Enfoque Automético (AF)
Ver Figura 2.15. en el Cd-rom: “Simbolo del sistema AF”

Algunas cdmaras modernas son capaces de evaluar la distancia a la que se
encuentra el sujeto a fotografiar, ajustando el enfoque de modo automdtico.
Son las denominadas cdmaras autofocus. Los modelos mds perfeccionados
son capaces incluso de seguir la trayectoria de un sujeto en movimiento sin
perder su enfoque.

Mecanismo de previsualizacién de la profundidad de campo (en cdmaras
réflex)

Ver Figura 2.16. en el Cd-rom: “Ejemplo de palanca del mecanismo de
previsualizacién de la profundidad de campo”

En ocasiones, puede interesarnos observar la escena a través de la abertura
de diafragma a la que va a obtenerse la imagen. Como quedd escrito mds
arriba, esto normalmente no es posible, ya que el diafragma permanece
totalmente abierto en tanto en cuanto no se pulse el disparador. Mediante un
pulsador especial, algunas cédmaras permiten cerrar el diafragma a la
abertura de trabajo antes de realizar la toma. Se trata de un refinamiento muy
comuin en modelos de cdmara cldsicos, pero hoy en dia poco frecuente.

Telémetro, visor directo

No todas las cdmaras son réflex. Algunas, las mds simples, constan de un
visor directo, es decir, una simple abertura a ambos lados de la camara que
permite hacerse una idea aproximada de la imagen que obtendremos. Estas
cédmaras adolecen del llamado error de paralaje, o diferencia entre la imagen
observada a través del visor y la obtenida por la lente (situada por lo general
algo mds abajo y hacia un lado respecto del visor).

Ver Animaciéon 2.17. en el Cd-rom: “Ejemplo del error de paralaje al emplear
una cdmara de visor directo para tomas a corta distancia”
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Otras cdmaras emplean un complejo sistema de enfoque llamado telémetro,
en el que se obtienen dos imdgenes semejantes del sujeto que sdlo
coincidirdn en el visor cuando la imagen quede enfocada. Estos dispositivos
requieren de ajustes muy complejos, por lo que las cdmaras que los
incorporan suelen ser de precio elevado. Frente a las SLR, los modelos de
telémetro presentan, entre otras, la ventaja de no perder de vista al sujeto
durante el momento de la exposicién (pues no tienen espejo que se levante y
tape el visor).

Ver Animacién 2.18. en el Cd-rom: “Ejemplo de funcionamiento de un
telémetro, con las 2 imdgenes solapdndose sélo cuando el enfoque es
correcto”

Mecanismo de compensacién de la exposicién

Ver Figura 2.19. en el Cd-rom: “Ejemplo de botdn o rueda de compensacién
de Evs”

Permite alterar la medicién efectuada por el exposimetro de la cdmara. Se
emplea en aquellas situaciones en que el fotégrafo sabe que la cdmara no
estd calculando adecuadamente la exposicidn correcta.

Mecanismo de bloqueo previo del espejo (en cdmaras réflex)

Ver Figura 2.20. en el Cd-rom: “Ejemplo de palanca de bloqueo de espejo”

El movimiento del espejo previo a la exposicién puede hacer que una imagen
pierda algo de su nitidez. Este fendmeno es observable en condiciones de
minima profundidad de campo y cuando el tiempo de exposicién no es muy
grande. Algunos modelos de camara réflex permiten levantar el espejo antes
de la exposicion, de modo que cuando el obturador se abre no hay ya riesgo
de trepidacién en la cdmara.
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Mecanismo de cierre de cortinilla en el visor (en cdmaras réflex)
Evita la posible entrada de luz parésita desde el visor durante la exposicién.

Zapata para conexién de flash / terminal PC para conexién de flash

Ver Figura 2.21.1.y 2.21.2. en el Cd-rom: “Ejemplos de ambos”

Permiten sincronizar una o varias unidades de flash a la cdmara, de modo
que coincida el destello con el momento exacto en que se abre el obturador.

Programas de Exposicién Automdtica

Ver Figura 2.22. en el Cd-rom: “Ejemplos de pantallas de LCD o control de
programas (A, P, S, etc.)”

Facilitan el empleo rdpido de la cédmara. Pueden ajustar la abertura de
diafragma necesaria para exponer correctamente durante el tfiempo
seleccionado por el usuario o viceversa. En ocasiones, incluso, escogen el
par idéneo de valores de abertura de diafragma y tiempo de exposicién
segUn unos pardmetros internos que pueden tener en cuenta la distancia vy
velocidad del sujeto, el peso y longitud del objetivo empleado, etcétera.

Existen otros muchos accesorios. Consulte el manual de instrucciones de su
cédmara para conocer cudles de ellos incorpora y para qué sirven.
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2.4. Tipos de Cédmaras: Aplicaciones

2.4.1.5LR y TLR

Ya hemos hablado de las cdmaras réflex de un solo objetivo (SLR). Pese a su
nombre, estas cdmaras acostumbran a permitir el cambio de objetivo, de
modo que puedan captarse diferentes dngulos visuales segin la necesidad
del momento.

Las cdmaras SLR suelen emplearse en todo tipo de trabajos fotogréficos, tanto
profesionales como aficionados, si bien su rapidez de manejo las hace
especialmente indicadas para aquellos géneros que se desarrollan
principalmente en exteriores: fotografia de viajes, reportaje, incluso moda. Las
hay en distintos formatos, si bien los mds comunes en estas cdmaras son el
llamado paso universal y el formato 120 / 220. Algunas de ellas, las mds
grandes y pesadas, permiten el empleo de chasis portapelicula
intercambiables, de modo que pueda simultanearse un mismo cuerpo de
cdmara con distintos tipos de pelicula (por ejemplo, diapositiva, negativo y
pelicula instantdnea). Asimismo, algunas de estas cdmaras permiten incluso la
insercién de algun respaldo captador digital.

Ver Figuras 2.23.1.,2.23.2.y 2.23.3. en el Cd-rom: “Ejemplos de camara
SLR de formato medio con distintos tipos de respaldos”

Existe otro tipo de cdmaras réflex, las llamadas TLR [del inglés “Twin Lens
Reflex”, o “réflex de objetivos gemelos”]. Se trata de cdmaras hibridas. Por un
lado, y como su nombre indica, montan 2 objetivos semejantes. Uno se
emplea para enfocar, al modo ya explicado de las cdmaras SLR, con la luz
atravesando dicho objetivo y siendo posteriormente enviada hacia arriba por
un espejo.

Ver Animacién 2.24. en el Cd-rom: “Explicacién de cémo se forma la imagen
en una cadmara TLR”
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El otro objetivo es el encargado de tomar la imagen. Asi, cuando la distancia
de enfoque es la correcta, se pulsa el disparador y el obturador (que suele ser
del tipo central o entre lentes) se abre, exponiendo la pelicula a la luz.

Ver Animacién 2.25. en el Cd-rom: “Explicacién de cémo se forma la imagen
en una cdmara TLR (continuacién)”

Como puede verse en el grdfico, el espejo permanece inmévil durante la
exposicion, por lo que en ningdn momento se pierde de vista el sujeto
fotografiado (a diferencia de lo ocurrido con las camaras SR, en las que el
momento de la exposicidon coincide con el bloqueo de la luz por el espejo al
elevarse). Ademds, al tratarse en este caso de un espejo fijo, se elimina
igualmente cualquier posible trepidacién debida a aquél.

Pese a lo que pueda parecer, no todo son ventajas en este tipo de cdmaras.
Por ejemplo, presentan error de paralaje, ya que no coincide exactamente lo
que se ve por el objetivo de enfoque y lo que capta el objetivo de toma. Su
uso estuvo muy extendido hasta los afios '60, sobre todo en el campo de la
fotografia de moda, pero luego ha ido decayendo y hoy en dia se ha
restringido casi exlusivamente al campo de la fotografia de aficionados.

Estas cdmaras pueden presentar objetivos intercambiables, en cuyo caso se
cambian los dos a la vez (normalmente van montados en un soporte coman).

2.4.2.Cédmaras Compactas

Ver Figura 2.26. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara compacta”

Las cdmaras compactas han sido tradicionalmente el coto cerrado de los
aficionados a la Fotografia. Solian ser las cdmaras mds simples y econémicas
de todas, pero eso ha cambiado con el paso del tiempo. Hoy en dia, junto a
las cdmaras compactas mds baratas y de menores prestaciones —de visor
directo, objetivo de mala calidad y con un tiempo Unico de exposicién—
pueden encontrarse modelos que incorporan muchas de las caracteristicas
desarrolladas en los modelos profesionales: visor de telémetro, exposimetro
de gran precisién, autoenfoque rdpido vy silencioso, posibilidad de control
manual de la exposicién junto a programas de exposicién automdéticos de
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gran fiabilidad, etcétera. Esto ha hecho que algunos fotégrafos profesionales
incluyan en su equipo una de estas cémaras para cuando la ocasién requiera
de rapidez y —sobre todo — anonimato...pues con estas cdmaras resulta més
facil pasar desapercibido que empufando un modelo mas “profesional”.

2.4.3.Cédmaras de Un Solo Uso

Bien puede decirse que estas cdmaras han venido a ocupar el lugar dejado
vacante por las cdmaras compactas, cada dia mdas complejas y por ello, mas
caras. Las cdmaras de un solo uso reciben este nombre porque, al igual que
las primeras cdmaras lanzadas al mercado por la empresa Kodak, a finales
del siglo XIX, vienen precargadas de fdbrica con un rollo de pelicula. “Usted
apriete el botén, que nosotros hacemos el resto”, decia la publicidad de
Kodak. Del mismo modo que hace 100 afos, una vez agotado el cupo de
exposiciones la cdmara es devuelta al fabricante (o al laboratorio) para que
éste se encargue de procesar la pelicula. Los antiguos modelos de Kodak
eran devueltos nuevamente cargados. En la actualidad, las cdmaras de un
solo uso no se devuelven al usuario, sino que el fabricante reutiliza sus piezas
para ensamblar nuevos ejemplares.

Ver Figura 2.27. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmaras desechable”

Existen diversos tipos de cdmaras precargadas de un solo uso: panordmicas,
cargadas con pelicula de blanco y negro o color, incluso algunos modelos
incorporan un pequefo flash, suficiente para exposiciones a corta distancia.

2.4.4.Cédmaras de Banco

Ver Figura 2.8. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdémara de banco”

También llamadas cdmaras de banco éptico, cdmaras de placas o cdmaras
técnicas. Las cdmaras de banco son modelos basados en la ya comentada
cdmara de fuelle. Los hay de muchos tipos y tamafos, pero siempre
superiores en tamafio a las cdmaras SLR y compactas. Su uso suele estar
reservado para trabajos de estudio o, en general, cualquiera que no requiera
de velocidad de ejecucién. Suelen emplearse con pelicula de formatos
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grandes y en hojas, si bien los modelos més desarrollados permiten el empleo
tanto de chasis para pelicula en rollo como de otros para material
instantdneo e incluso algun respaldo digital.

2.4.5.Cdmaras Panordmicas

Ver Figura 2.29. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara panordmica”

Las cdmaras panordmicas son aquéllas que ofrecen un formato mds alargado
del tradicional (que suele ser de unas proporciones de 3:2). El dngulo visual
abarcado por estas cdmaras puede ser de unos 100° de circunferencia.

Para lograr dicho dngulo visual, algunas cdmaras emplean un giro de
objetivo durante la exposicién. Esto provoca indefectiblemente la curvatura de
todas aquellas lineas horizontales situadas por encima y por debajo del
mismo horizonte o linea de fuga. También existen cdmaras panordmicas que
no precisan de dicho giro del objetivo, por lo que sus imégenes no presentan
dicha curvatura.

Ver Figuras 2.30.1 y 2.30.2. en el Cd-rom: “Ejemplos de fotografias tomadas
con 2 cdmaras panorédmicas, una “rectilinea” y otra de objetivo mévil”

Las cdmaras panordmicas pueden encontrarse tanto en formato 135 como en
formato medio.

2.4.6.Cédmaras para Pelicula Instantdnea

Lo pelicula instanténea aparecié en el mercado en los afios '50. En un
principio, su uso se extendié entre los aficionados. Pero hace ya tiempo que
los profesionales descubrieron sus enormes posibilidades como pelicula de
pruebas. Resulta mucho més econémico tomar una imagen instanténea que
esperar al procesado de todo el material y comprobar que ha habido algin
error que nos obligard a repetir la sesién fotogrdfica...

Las cédmaras para pelicula instantdnea no difieren especialmente de las
empleadas con pelicula convencional. Existen modelos compactos, SLR e
incluso respaldos intercambiables para cédmaras profesionales, tanto de
formato medio como de gran formato.
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Ver Figura 2.31. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara o chasis para pelicula
instantanea”

2.4.7.Cédmaras Digitales

El mundo de la fotografia digital cambia dia a dia. Como no podia ser de
ofro modo, el disefo de las cdmaras digitales se aprovecha de la experiencia
aportada por casi dos siglos de fotografia convencional. Como resultado de
ello, existen actualmente en el mercado diferentes modelos de cdmaras
digitales, cada uno de ellos claramente dirigido a un pUblico muy definido.

Ya hemos hablado de los respaldos digitales profesionales, especificamente
disefados para ser acoplados a cdmaras SLR de gama alta. Pero es que
existen ademds auténticos modelos SLR de obijetivos intercambiables, con
todos los refinamientos propios de los modelos analégicos mds
desarrollados.

|l/

Ver Figura 2.32. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara SLR digita

Al mismo tiempo, el mercado presenta cdmaras digitales mds econémicas y
compactas, similares en disefio y prestaciones a las cdmaras analégicas,
aunque a un precio claramente superior al de éstas.

Ver Figura 2.33. en el Cd-rom: “Ejemplo de cdmara digital de aficionado”

2.4.8.0tros Disefios

Existen ofros muchos tipos de cdmaras fotogrdficas, especificamente
disefiados para un campo profesional concreto. Asi, por ejemplo existen
cdmaras especialmente estancas y resistentes a la presién para fotografiar
bajo el agua o a gran altura desde un avién; cdmaras perifotogrdficas, que
permiten obtener una imagen lineal del perimetro de un objeto curvo;
cdmaras miniatura, para ser empleadas por espias y similares, etcétera.
Hablar de todas ellas se sale de los objetivos de este curso.
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Ejercicios Prdcticos Propuestos

1. Observa y anota los distintos tiempos de exposicién que permite
emplear el obturador de tu cdmara. 2Puedes seleccionarlos
manualmente? Si es asi, realiza una serie de fotos idénticas con cada
uno de ellos, pero sin variar en ningln caso la abertura de diafragma
[emplea pelicula para diapositivas]. Examina los resultados. 2Qué ha
ocurrido? 2Por qué?

2. Observa y anota las distintas aberturas de diafragma que permite
emplear el objetivo de tu cdmara. 2Puedes seleccionarlas
manualmente? Si es asi, realiza una serie de fotos idénticas con cada
una de ellas, pero sin variar en ningin caso el tiempo de exposicion
[emplea pelicula para diapositivas]. Examina los resultados. 2Qué ha
ocurrido? 2Por qué?

3. Observa y anota cudles de los distintos elementos accesorios
comentados aparecen en tu cdmara. Consulta el manual de
instrucciones si es preciso. ¢Te parece superfluo alguno de ellos?
2Cudles? 2Por qué?
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I1l. El Material Sensible

3.1. Sustancias Sensibles a la Luz

Existen numerosas sustancias que reaccionan al ser iluminadas,
transformdndose. La manera en que se transforman varia enormemente
dependiendo de la sustancia.

Algunas sustancias, como las gelatinas bicromatadas, resultan endurecidas
por la accién de la luz. Lo mismo ocurria con el betdn de judea empleado
por Niepce en sus experimentos protofotogrdficos.

En otras ocasiones, los objetos pueden fluorecer —esto es, emitir ciertas
longitudes de onda al recibir otras de menor longitud—. Sabemos también
que el papel tiende a amarillear tras una prolongada exposicién a la luz.
Incluso la piel humana enrojece o se broncea si nos excedemos en nuestra
exposicién a las radiaciones solares.

Algunos metales también experimentan cambios fisicos tras ser expuestos a la
luz. Algunas sales de hierro, por ejemplo, reaccionan a la luz en presencia de
cierfos compuestos, cambiando de color. Y la plata es reducida a plata
metdlica, tornando su color de blanco a negro.

Precisamente la plata ha sido y aln hoy es la sustancia fotosensible mds
asiduamente empleada en la Historia de la Fotografia.
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3.2. Evolucién de las Emulsiones
Fotogrdticas

Como ya vimos en el capitulo introductorio a este curso, los materiales
sensibles para Fotografia han experimentado grandes modificaciones a lo
largo de su historia. Los mds comunes han sido los formados por haluros de
plata (cloruro, bromuro o yoduro de plata, en solitario o bien en distintas
combinaciones) aglutinados con albdmina, colodién o gelatina y extendidos
sobre un soporte que en un principio era de papel, més tarde de vidrio y
posteriormente, de alguna sustancia pldstica (nitrato, acetato, diacetato o
triacetato de celulosa, o bien poliéster).

El empleo de aglutinantes para vehicular los haluros de plata se inicié muy
pronto, hacia 1.850, y contribuyé a mejorar la reproduccién de los detalles,
al separar el soporte de la sustancia fotosensible. En la actualidad y desde las
Ultimas décadas del siglo XIX, el aglutinante empleado de forma masiva para
uso fotogrdfico es la gelatina.

La gelatina retne varias caracteristicas que hacen de ella una sustancia
especialmente adecuada en la fabricacién de material sensible. Es barata y
relativamente fécil de conseguir a partir de la piel y huesos de los animales.
Su capacidad para hincharse al humedecerse favorece ademds el acceso
rdpido y directo de los liquidos de procesado a los granos de plata.
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3.3. Sensibilidad Espectral

La plata no es sensible a todos los colores del espectro visible. Tan sélo lo es
a las radiaciones ultravioletas, violetas y azules. Esto provocé que las
primeras emulsiones fotogréficas —basadas en haluros de plata  “sin
modificar”— fueran incapaces de reproducir en distintos tonos de gris los
objetos de color rojo, amarillo o verde. Todos ellos aparecian de un tono
oscuro similar. Lo contrario ocurria con los elementos azules o violetas, que
aparecian més claros de lo que en un principio les corresponderia. Esto
provocaba el curioso efecto de reproducir a las personas de tez clara
(sonrosada) y ojos azules, con la piel oscura y los ojos casi blancos...Los
cielos azules también se veian alterados por este problema, apareciendo
totalmente blancos a causa de la mayor sensibilidad del material a este color.

Con el paso del tiempo, se desarrollaron ciertas sustancias colorantes que,
anadidas a la emulsién, prolongaban el tramo del espectro visible al que era
sensible la plata. Surgieron asi —a finales del XIX- los materiales
ortocromdticos, sensibles hasta el limite del amarillo. Y, ya a comienzos del
siglo XX, los materiales pancromdticos, que presentan sensibilidad a todas las
radiaciones visibles. Posteriormente, se desarrollaron materiales sensibles
incluso a las radiaciones infrarrojas de menor longitud de onda, es decir,
aquéllas que limitan con el borde “superior” del espectro visible. Este tipo de
emulsiones sensibles —conocidas como emulsiones IR o infrarrojas— permiten
observar la realidad desde un punto de vista diferente al accesible mediante
nuestra visién “normal”.

Ver Figura 3.1. en el Cd-rom: “Sensibilidad de los distintos materiales
fotogrdficos (sensible al azul, ortocromatico, pancromdtico e IR”

En la actualidad, la mayor parte de los materiales de cdmara, tanto para
fotografia en color como para blanco y negro, son pancromdéticos. Sélo las
emulsiones IR ya citadas presentan una sensibilidad espectral diferente.
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Por lo que respecta a los materiales de copia, lo normal es que los materiales
para blanco y negro sean ortocromdticos, de modo que puedan manipularse
con una tenue luz amarilla-naranja o roja. Los materiales para copia en color
son siempre pancromdaticos. Estos materiales suelen ser algo menos sensibles
a las longitudes de onda verdes, por lo que en ocasiones se emplea una luz
muy tenue de este color para manipularlos sin provocar velo.

Ver Figura 3.2. en el Cd-rom: “Sensibilidad de los distintos materiales
fotogrdéficos de copia (blanco y negro, y color), junto con la curva de
transmision del filtro de seguridad propuesto para cada uno de ellos”
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3.4. Estructura Fisica de los Materiales
Sensibles Actuales

A la hora de describir los modernos materiales sensibles, lo normal es
comenzar por distinguir entre materiales de cdmara y materiales de copia. Ya
hemos visto que su sensibilidad espectral suele ser diferente segin estén
disefados para ser introducidos en una cdmara o bien para ser expuestos
bajo la ampliadora, en el laboratorio fotografico.

a. Material de Cdmara en Blanco y Negro
Por lo que respecta a su soporte, los materiales de cdmara actuales presentan
una base de triacetato de celulosa o bien de poliéster. Aqui puede verse la
estructura tipica de los materiales de cémara fotograficos modernos:

Ver Figura 3.3. en el Cd-rom: “Corte transversal del material de cdmara
moderno de blanco y negro”

La capa superior antiabrasiéon estd formada por gelatina, al igual que la capa
antihalo. La funcién de esta Gltima es —como su nombre indica— evitar la
formacién de halo en las altas luces de la imagen. Algunos materiales de
cdmara incorporan un tinte antihalo en el soporte, por lo que carecen de
dicha capa adicional.

b. Material de Camara en Color
Los materiales sensibles en color presentan ciertas diferencias respecto a los
de blanco y negro. Veamos la estructura de los més comunes, los llamados
materiales cromégenos:

Ver Figura 3.4. en el Cd-rom: “Corte transversal del material de cdmara de
color (pelicula cromégena)”
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Como puede observar, los materiales convencionales en color incorporan 3
capas sensibles. Todas ellas estan formadas por haluros de plata y gelating,
pero a diferencia de las emulsiones en blanco y negro —que, como vimos,
suelen ser pancromdéticas— , aqui cada emulsién es sensible tan sélo a una
parte del espectro. Un filtro amarillo, situado entre la primera y la segunda
emulsién, impide el paso de longitudes de onda azules a las emulsiones
situadas mds abajo. De este modo, las capas inferiores se comportan en la
prdctica como si sélo fueran sensibles al verde y al rojo, respectivamente.

Ver Animacién 3.5. en el Cd-rom: “Animacién que muestra qué radiaciones
llegan a cada capa de pelicula y qué efecto provocan”

Durante el procesado, cada una de estas capas dard origen a una serie de
tintes de colores. El resultado serd opuesto si se trata de pelicula negativa o
diapositiva, pero es importante recordar que, en origen, todas estas
emulsiones son bésicamente similares a las de los materiales en blanco y
negro; es decir, estdn compuestas por plata, no por sustancias coloreadas. Es
durante el procesado cuando la plata es eliminada y sustituida por tintes de
colores?.

c. Material de Copia en Blanco y Negro
Los materiales de copia presentan una base de papel, en ocasiones
recubierta por una capa pldstica de polietileno (pigmentado con diéxido de
titanio), que la afsla del exterior.

Ver Figura 3.6. en el Cd-rom: “Corte transversal del material de copia en
blanco y negro (papeles RC y baritados)”

Como puede verse, los materiales de copia cuya base no estd plastificada
incluyen una capa adicional de sulfato de bario entre el papel y la emulsién.
Esta capa (conocida como capa de barita) tiene dos funciones bésicas:
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e maximizar el contraste reproducible (el sulfato de bario es muy
reflectante, por lo que permite reproducir las altas luces mdés
claras como blanco puro)

e separar la emulsién de la base de papel, de modo que aquélla
no se vea afectada por posibles impurezas quimicas de ésta.

Los papeles RC —también conocidos como papeles pldsticos— no precisan de
esta capa, ya que su base de papel va totalmente aislada del exterior. En
estos papeles, la maximizacién del contraste se logra mediante la
pigmentacién del polietileno con didxido de ftitanio, sustancia altamente
reflectante. Frente a los baritados, los papeles RC presentan un menor tiempo
de procesado, debido precisamente a la impermeabilizacién de su base, que
acorta especialmente la tarea del lavado.

Tal vez por llevar mucho més tiempo en el mercado, los papeles baritados
fueron siempre mejor considerados que los papeles pldsticos. En
consecuencia, el mercado de arte fotogréfico mueve casi exclusivamente este
tipo de materiales, quedando los papeles pldsticos abocados a aquellas
situaciones en que la rapidez de procesado es vital (prensa, pruebas de
copiado, etcétera).

Con el paso del tiempo, las primeras generaciones de papeles RC han
experimentado ciertos problemas de estabilidad, degraddndose rdpidamente
en muchos casos. Sin embargo, dicho problema parece haberse resuelto en
las més recientes generaciones y en general se puede afirmar que hoy en dia
no existen grandes diferencias de estabilidad entre papeles plésticos y
baritados.

i. Papeles de Contraste Fijo y de Contraste Variable

Los materiales de copia se fabrican en distintas gradaciones tonales, de modo
que puedan adecuarse a la naturaleza de cada negativo. Por ejemplo, un
negativo muy contrastado, en el que sélo hay detalles en las altas luces y en
las sombras, puede requerir de un papel de contraste bajo, que comprima su
escala tonal. Por el contrario, un sujeto con numerosos medios tonos y
fotografiado con una iluminacién homogénea, requerirdé muy probablemente
ser copiado en un papel de contraste elevado. De este modo, la escala tonal
se estirard, mostrando un mayor contraste.
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En las Oltimas décadas, han aparecido los llamados papeles de contraste
variable o papeles multigrado. Se trata de materiales de copia en blanco vy
negro que permiten modificar la gradacién tonal sin cambiar de papel. Estos
papeles —que se fabrican tanto baritados como RC—- presentan no una, sino
dos emulsiones sensibles superpuestas. Estas emulsiones son sensibles a
distintos colores y presentan asimismo un contraste diferente en cada una de
ellas, por lo que al variar el color de la luz a la que se les somete, su
respuesta varia en términos de contraste. Estos materiales permiten obtener
copias aceptables de todo tipo de originales, sin necesidad de cambiar de
tipo de papel para copiar originales de distinta escala tonal.

d. Material de Copia en Color
Por lo que respecta a los materiales de copia en color, éstos pueden ser de
dos grandes tipos. Los llamados materiales cromdgenos presentan una
estructura similar a la de los materiales de cdmara que acabamos de
analizar. Su Unica diferencia estriba, una vez mds, en la base o soporte de la
emulsién, generalmente papel RC, pero en ocasiones también poliéster, que
afade una mayor estabilidad al producto final.

Ver Figura 3.7. en el Cd-rom: “Corte transversal del material de copia en
color (cromégeno y Cibachrome®)”

Existen materiales de copia en color cuya estructura es diferente. Se trata de
los materiales silver-dye-bleach, cuyo exponente mds conocido es el
Cibachrome® [en la actualidad, su nombre es llfochrome Classic®]. Estos
materiales incorporan, junto a las tres emulsiones sensibles, tres capas de
tintes coloreados, que durante el procesado son alteradas de modo que
reproduzcan aproximadamente los colores de la realidad.
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3.5. Formatos de Material Sensible

También los formatos del material sensible han evolucionado para adaptarse
a las necesidades y exigencias de los fotégrafos en cada momento histérico.
Hoy en dia existen dos formas bdsicas en las que puede encontrarse el
material de toma: en hojas sueltas o bien en rollo. Légicamente, no es
posible encontrar todos los productos en todos los formatos. De hecho, el
mayor problema al optar por ciertos formatos de cdmara se deriva de la
limitada gama de materiales sensibles disponibles para ellos.

Por lo que respecta al material de copia, también puede encontrarse en
cualquiera de estas dos presentaciones bésicas. Lo normal, pese a todo, es el
empleo de hojas sueltas, quedando el material en rollo estrictamente
abocado a un uso industrial.

También es posible encontrar emulsién fotogrdéfica en estado liquido, para su
aplicacién sobre distintos soportes, como piedra, papel, etcétera. Esta
emulsién liquida se emplea como material de copia en blanco y negro, y su
sensibilidad espectral es asimismo ortocromdtica.

Ver Figura 3.8. en el Cd-rom: “Ejemplo de imagen en emulsion liquida”

Por (ltimo, el material sensible de procesado instantdneo [conocido
vulgarmente como polaroid, por ser esta empresa quien lo lanzé al mercado
a mediados del siglo XX] se comercializa en hojas sueltas o bien en cartuchos
que incluyen varias de éstas, pero nunca en rollo.

a. Pelicula en Hojas
Permite la exposicién y procesado individual de las imdgenes, por lo que es
adecuado cuando sélo se desee obtener una o muy pocas imdgenes. Las
primeras emulsiones para toma fotogrdfica eran de este tipo, si bien su
soporte no era pldstico, sino papel de dibujo. Posteriormente, las placas de
vidrio sustituyeron al papel y hoy en dia, como ya se dijo, se emplea
indistintamente triacetato de celulosa o poliéster.
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Los tamafos mds comunes en que pueden encontrase actualmente las hojas
de pelicula son 9x12cm, 4x5 pulgadas, 13x18cm, 5x7 pulgadas, 20x25cm vy
8x10 pulgadas. Se trata en todo caso de grandes formatos que permiten
ampliar posteriormente a gran tamafo los negativos y diapositivas obtenidos
sin perder por ello una gran resolucion de los pequerios detalles.

b. Pelicula en Rollo
Introducida por Eastman Kodak® en 1.883, la pelicula en rollo empleé en un
principio un soporte de papel, pero al cabo de un par de afos éste fue
sustituido por un material pldstico, el nitrato de celulosa. Hoy, el soporte es el
mismo que el de las placas de pelicula: triacetato de celulosa o poliéster,
dependiendo del tipo de emulsién y fabricante.

La pelicula en rollo permite la exposicién de varios fotogramas de modo
consecutivo en la misma cdmara, sin tener que recargarla cada vez que tomo
una fotografia. Esto facilita la movilidad del fotégrafo, que puede captar
muchas imdgenes en poco tiempo y procesarlas posteriormente de forma
conjunta.

En la actualidad existen varios formatos de pelicula en rollo, los mds comunes
son los siguientes:

i. Formato 135 (paso universal)

Ver Figura 3.9. en el Cd-rom: “Ejemplos de formato 135 (normal,
panordmico y medio formato)”

Denominado a menudo formato 35mm, se trata del més usado en los Gltimos
cincuenta afos. Consiste en rollos de longitud variable (12, 24 o 36
exposiciones) de fotogramas cuyas dimensiones son generalmente 24x36mm,
aunque en algunos modelos el tamafo del fotograma puede ser doble
(24x72mm) o mitad (24x18mm) de éste. También es posible encontrar este
formato en latas de 30m, para ser cortado a discreciéon por el usuario. De
este modo, el fotégrafo puede fabricarse sus propios rollos de pelicula, con la
longitud deseada en funcién de sus necesidades.

Ver Figura 3.10. en el Cd-rom: “Ejemplos de chasis y lata de 30m de pelicula
de formato 135"
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Lla pelicula va dentro de un cassette metdlico o de plastico. Tras la
exposicion, la pelicula es devuelta a su cartucho para su posterior procesado.

ii. Formato APS (Advanced Photo System)

Ver Figura 3.11. en el Cd-rom: “simbolo APS”

Es el mds reciente en el mercado, pues aparecié en 1.996 al amparo de un
consorcio formado por cinco de las empresas fabricantes de material
fotografico més importantes del planeta. En realidad, el APS se concibié
como algo mds que un formato de pelicula. Con él se pretendia crear un
sistema fotogrdafico completo, totalmente automatizado, que compitiera con el
popular formato 135 en el sector de la fotografia de aficionado. Las
dimensiones del fotograma APS son variables, siendo 30x17mm la mayor de
ellas. Esta disminucién en el tamafo de la imagen respecto al formato 135
no se ve acompanada de una pérdida significativa de nitidez, debido
principalmente al empleo de nuevas emulsiones fotosensibles —de grano mas
fino— y al uso de un nuevo material —naftalato de polietileno— como soporte
de la emulsién. Este soporte es de menor espesor que el empleado en los
demds formatos de pelicula, pero de similar resistencia.

Junto a la imagen, el sistema APS graba informacién adicional sobre la toma,
como la fecha, abertura y tiempo de exposicion empleados, etcétera. Estos
datos quedan memorizados en una banda magnética inserta en la pelicula,
de modo que puedan ser interpretados convenientemente por el laboratorio
durante el procesado. Una vez revelada, la pelicula se entrega al usuario
enrollada dentro del chasis original, para protegerla de agentes externos.
Junto a ella, se entrega una copia indice en la que aparecen positivos a
tamafo reducido de todos los negativos que figuran en el interior del chasis.

El sistema APS permite el copiado automatizado en tres formatos diferentes:

1. Formato Normal (copias en papel fotogréfico de 152 x 10cm)
2. Formato HDTV (idem de 17’8 x 10cm)
3. Formato Panordmico (idem de 25’4 x 10cm)
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El constante desarrollo de la fotografia digital ha supuesto un duro revés para
los intereses de las firmas que lanzaron el APS, pues cada dia tienden a
recortarse las diferencias en precio y prestaciones de ambos sistemas
fotograficos. Ni siquiera los fabricantes apuestan decididamente por el APS, y
son muy pocas las emulsiones que actualmente se comercializan en dicho
formato. Los aficionados que hoy buscan un medio simplificado de obtener
fotografias de un tamafo no demasiado grande parecen decantarse cada vez
mds por la fotografia digital, en detrimento del APS.

En resumen,

Se trata de un formato que puede resultar interesante a aquellos
aficionados que trabajen exclusivamente con material negativo en color y
no piensen llevar a cabo grandes tamanos de ampliacién. Para ellos, la
mayor simplicidad y el menor peso y tamafno de los equipos de formato
APS pueden resultar atractivos. Sin embargo, todos aquellos que piensen
emplear distintos tipos de peliculas (blanco y negro, diapositivas, pelicula
IR) o bien realicen copias de mayor tamafo, se verdn altamente
constrefidos si deciden invertir en este formato. Para ellos, la solucién es
el formato 135 o incluso alguno mayor.

iii. Formatos 120 y 220 (formato medio)
Los formatos 120 y 220 son formatos hermanos, en tanto que su diferencia
mds relevante es la longitud total de sus rollos (siendo doble la del 220 que
la del 120). Ninguno de ambos formatos de pelicula se aloja en chasis
alguno, sino que van enrollados en un papel que protege a la emulsién de la
luz cuando se encuentra fuera de la cdmara.

Ambos formatos ofrecen fotogramas de dimensiones variables, si bien —al
igual que ocurriera con el formato 135- todos tienen en comin una de ellas
(la vertical respecto al eje longitudinal del rollo).

Ver Figura 3.12. en el Cd-rom: “Ejemplos de distintos fotogramas de formato
120 — 220 (6x4'5cm, 6x6, 6x7, etcétera), junto con un rollo, a tamano real,
enrollado y parcialmente desenrollado”
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Los tamafos més comunes de fotograma en estos formatos son 6x4’5cm,
b6x6cm y 6x7cm, pero existen también cdmaras que captan imégenes de
6x8cm, 6x9cm, 6x12cm y hasta 6x17cm. Légicamente, a mayor tamano del
fotograma, menor es el nimero de imdgenes obtenidas en un rollo de
pelicula. Como ejemplo, en un rollo de formato 120 pueden obtenerse 12
imdgenes de 6x6cm y en uno de formato 220, 24 imdgenes.

La mayor ventaja de estos formatos frente a otros menores estriba en la
posibilidad de realizar copias a mayor tamafio sin pérdida de detalle. Esto es
l6gico, pues al ser més grande el original obtenido en la cdmara, el grado de
ampliacién necesario serd considerablemente menor.

87



Fotografia Analégica - Tema IlI: EI Material Sensible

88



Fotografia Analégica - Tema IlI: EI Material Sensible

3.6. Caracteristicas de una Emulsién
Sensible

Todas las emulsiones fotogrdficas —tanto las de toma en cdmara como las
disefadas para copia en el laboratorio— presentan una serie de caracteristicas
comunes. Alguna de ellas ya ha sido descrita mds arriba. Veamos a
continuacién el resto.

a. Sensibilidad o Rapidez

La rapidez o sensibilidad [no confundir con sensibilidad espectral o
sensibilidad a los colores, que ya se traté en un punto anterior de este mismo
es una de las caracteristicas intrinsecas de toda emulsién. Por rapidez se
entiende la capacidad de la emulsién para reaccionar ante un estimulo
luminico. Es decir, que cuanto mds répida o sensible es una emulsién, menos
cantidad de luz precisa para formar una imagen. Pese a lo que podria
parecer, este valor no es fijo, en la préctica puede lograrse que una misma
emulsiéon se comporte como si tuviera una mayor o menor sensibilidad que la
prefijada por el fabricante.

i. Sensibilidad Nominal y Sensibilidad Efectiva
Llamamos Sensibilidad Nominal a la que el fabricante asigna a sus
emulsiones. Su valor suele formar parte del nombre comercial de la emulsién
(hay excepciones).

Ej.
e : Fujichrome Provia® 100F ; Sensibilidad Nominal (SN) = 100
ASA
e Agfapan APX® 100 ; Sensibilidad Nominal (SN) = 100 ASA
e Kodak Portra® 160T; Sensibilidad Nominal (SN) = 160 ASA

Ver Figura 3.13. en el Cd-rom: “Ejemplos de chasis y cajas de pelicula que
muestren su SN”
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La escala de sensibilidades ASA es una escala geométrica en la que un valor
doble supone una sensibilidad doble, etc. Existe otra escala de sensibilidades,
la escala DIN, que es aritmética. En ella, la sensibilidad es doble cuando el
valor aumenta en 3 unidades. A lo largo de la historia han existido otras
muchas escalas de sensibilidad, pero todas ellas han ido desestiméndose con
el tiempo. Hoy en dia se emplean tanto la escala ASA como la DIN, o bien la
escala ISO, que redne en un mismo cuerpo ASA y DIN.

DIN 6
3

g8 910 1112 15 18 21 24 27 30
ASA 5 6 8

7
4 1012 25 50 100 200 400 800

Ej. : 100 ASA = 21 DIN = 100/21 ISO

La Sensibilidad Efectiva es la sensibilidad real con que se comporta una
emulsién ante un determinado procesado. Efectivamente, cada variable
actuante en el revelado (revelador empleado, tiempo, dilucién, temperatura,
agitaciéon) influye de manera relevante en la rapidez con que reaccionard la
emulsién frente a la luz.

En fotografia en color, el procesado se realiza de modo estandarizado: existe

un proceso para revelar las diapositivas en color (llamado E-6) y otro para los
negativos en color (conocido como proceso C-41).

Ver Figura 3.14. en el Cd-rom: Ejemplos de chasis y cajas de pelicula en
color que muestren el tipo de procesado

Pero a la hora de procesar material fotogréfico en blanco y negro, es posible
emplear diferentes sustancias reveladoras, con resultados también diferentes.
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Ver Figura 3.15. en el Cd-rom: “Ejemplos de negativos de blanco y negro
que muestren subrrevelado y revelado normal. NOTA: Esta ilustracién podria
aparecer conectada a los temas IV.Exposicién y Vll.Procesado, de modo que
se mostraran juntas todas las posibles variables de exposicién y revelado, con

una explicacién que apareciese al pinchar en cada una de ellas. La

ilustracién podria ser doble si incluyera ejemplos de materiales en color (o

triple, si incluye ademds ejemplos de negativos en color)”

Eiemplo:

Si exponemos la pelicula a su Sensibilidad Nominal y para procesarla
empleamos un revelador poco enérgico y muy diluido durante un corto
espacio de tiempo, las imégenes resultantes apenas registrardn detalle
en las sombras. Para evitar esto, deberia haberse expuesto més cada
fotograma, es decir, deberia haberse asignado a la emulsién una
sensibilidad menor que la que dicta el fabricante

Esta distinta rapidez asignada a la emulsién seria su Sensibilidad Efectiva para
esa forma concreta de procesado. También se le denomina Indice de
Exposicion (IE), y existen varios métodos para establecer su valor. El mds
simple de ellos consiste en realizar pruebas de exposicién de un mismo sujeto
a diferentes valores de sensibilidad, para posteriormente seleccionar como |E
aquél de entre ellos que ofrezca mayor consistencia en los resultados.

ii. Cédigo DX
Como muy bien sabian las empresas que lanzaron al mercado el formato
APS, los errores mds comunes en el proceso fotogrdfico surgen en el
momento de cargar el carrete de pelicula en la cédmara y a la hora de asignar
la sensibilidad efectiva a la que trabajaremos.

Para solucionar el primer problema, los fabricantes tienden a simplificar cada
vez mds la carga del chasis, de forma que el procedimiento no requiera del
usuario ningun tipo de habilidad manual (las cdmaras APS no precisan ni tan
siquiera del enhebrado de la pelicula: ésta sélo sale del chasis en el interior
de la cdmara o bien durante el procesado).
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Para resolver los errores en la asignacién de la rapidez a la pelicula, se cred
ya hace un par de décadas el llamado cédigo DX. Se trata de un sistema de
cédigo de barras (o mejor, cédigo de cuadrados) incorporado en los chasis
de pelicula, que son correctamente descifrados por un lector situado en el
interior de la cdmara. Es este lector quien suministra al exposimetro los datos
referentes a la sensibilidad de la pelicula en cuestiéon, de modo que la
exposicion se calcule para dichos pardmetros.

Ver Figura 3.16. en el Cd-rom: “Ejemplo de chasis con cédigo DXy de lector
del cédigo en una cdmara, asi como una lista con las equivalencias en
sensibilidad de cada cédigo”

Aungue puede resultar cébmodo olvidarse de tener que ajustar la sensibilidad
en la cdmara cada vez que cambiamos de emulsidn, es conveniente (en
ocasiones, indispensable) que nuestra cdmara nos ofrezca la posibilidad de
alterar manualmente la sensibilidad nominal propuesta por el fabricante
(pues, légicamente, es ésta la que aparece inscrita en el cédigo de cada
chasis de pelicula).

b. Latitud de Exposicién
A menudo es posible obtener imdgenes aceptablemente expuestas de una
misma escena empleando distintos niveles de exposicién. Llamamos latitud de
exposiciéon al margen de maniobra disponible a la hora de exponer un
material sensible determinado.

Por lo general, los materiales de cémara negativos —tanto en color como en
blanco y negro— presentan una mayor latitud de exposicién que las
diapositivas. Ello se debe a la posibilidad de realizar correcciones durante el
copiado. También las diapositivas pueden copiarse sobre papel, pero al estar
originalmente disefiadas para su proyeccién, cualquier manipulacién
posterior provoca una pérdida en la calidad de la imagen.

Ver Figura 3.17. en el Cd-rom: “Ejemplo de tiras de 5 negativos en blanco y
negro, 5 negativos en color y 5 diapositivas que muestran distintos niveles de
exposiciéon en cada fotograma, con indicacién de cudles de ellos permiten
obtener copias aceptables (o, mejor ain, que pinchdndoles muestren las
copias positivas obtenidas a partir de cada uno de ellos; las diapositivas,
simplemente, se verian ampliadas al mismo tamafo que las copias de los
negativos)”
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c. Granoy Turbidez
Como sabemos, los materiales sensibles, en origen, presentan una estructura
de granos de plata. En principio, lo normal es que cuanto mayor sea la
sensibilidad de una emulsién, el tamafo y cantidad de granos de plata
presentes en ella sea mayor. Por lo tanto, una emulsién mds sensible
mostrard una mayor granularidad que otra de menor sensibilidad.

Ver Figura 3.18. en el Cd-rom: “Ejemplo de negativos en blanco y negro que
muestran distintos niveles de granularidad”

Sélo ciertas emulsiones de Ultima generacién no cumplen estos principios,
pues su estructura de grano hueco les permite aumentar su sensibilidad sin
aumentar la cantidad de plata, y con ello, su granularidad.

Ver Figura 3.19. en el Cd-rom: “Ejemplo de negativos o diapositivas que
muestran distintos niveles de granularidad”

Los materiales cromdgenos sustituyen la plata durante el procesado por nubes
de colorante. Al referimos a ellos no podemos, por tanto, hablar
estrictamente de grano. Sin embargo, estas nubes de colorante se comportan
de modo similar a la plata, es decir, su estructura interna se hace mdés
evidente a medida que aumenta la sensibilidad de la pelicula. El concepto
aplicable aqui no es el de granularidad, sino el mas amplio de turbidez o
“capacidad de la emulsién para difundir la luz durante la exposicién”. Este
problema afecta a todos los materiales, pues no sélo depende del tamario del
grano de plata, sino de otros factores, tales como la proporcién de haluro de
plata en la gelatina, la opacidad de la emulsién e incluso el grosor y
opacidad de la base sobre la que aquélla descansa.

Ver Figura 3.20. en el Cd-rom: “Ejemplo de Jacobson”
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El dibujo muestra de manera ampliada la formacién de la imagen fotogrdfica
de un pequeiio punto o disco de luz. Puede apreciarse cémo la imagen
fotografica es mayor que la del punto original, debido a la irradiacién o
dispersién de ciertos rayos de luz a zonas mds o menos préximas que en
principio no deberian haber sido expuestas.

Existen ciertos factores que pueden amplificar la turbidez de una emulsién. Un
mal procesado (por exceso) o una mala conservacién de la pelicula
(exposicién a cambios bruscos de temperatura y humedad, por ejemplo)
pueden provocar que el tamafo del grano de plata aumente o bien que la
estructura de la gelatina se vea afectada, reduciendo con ello la nitidez de las
imdgenes. Por otro lado, es posible lograr adrede un efecto de mayor
granularidad mediante el empleo de ciertas sustancias reveladoras.
Finalmente, y como es ldogico deducir, cuanto mayor sea el grado de
ampliacién del original, con mayor claridad se apreciard la estructura
granular de la emulsién.

Ver Figura 3.21. en el Cd-rom: “Ejemplo de imagen ampliada a distintas
escalas (x1, x8 y x40) que muestra distintos niveles de granularidad”

d. Nitidez, Resolucién, Acutancia
Cuando hablamos de calidad o definicién de la imagen, en realidad estamos
empleando un concepto vago, subjetivo, que suele englobar cierto nimero
de caracteristicas, estas si perfectamente medibles y cuantificables.

Por “imagen nitida” entendemos aquélla que muestra una buena
reproduccién de todos los detalles que la componen, especialmente de los
mds finos. Para lograr nitidez es preciso controlar satisfactoriamente todas las
variables que operan en la formacién de la imagen, desde el objetivo de
toma, pasando por el material sensible que colocamos en la cdmara, el
procesado de éste, el objetivo de ampliacién (o proyeccién, si hemos tomado
una diapositiva para proyectarla sobre una pantalla), el material de copia (si
decidimos ampliar el original obtenido en la cdmara) y el procesado de dicho
material de copia.

Son muchos y diferentes, pues, los factores que influyen en la génesis de una
imagen. Y en muchas ocasiones, los conceptos que hacen referencia a la
calidad de las imégenes se emplean de modo impropio, pues se aplican
indistintamente a momentos del proceso a los que no les corresponden.
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Eiemplo:

El poder de resolucién hace referencia a la capacidad del material
fotogréfico para reproducir el detalle. Por lo tanto, involucra tanto al
equipo de toma (objetivo) como al material empleado para ello (pelicula).
Se mide en pares de lineas por milimetro.

La acutancia es, literalmente, la capacidad de una emulsién para mostrar con
detalle nitido el contraste local en aquellas zonas de la imagen que
representan los bordes de los distintos objetos. Si su acutancia es elevada,
una imagen puede “disimular” una estructura de grano grueso y aparecer
nitida a nuestros ojos.

Las emulsiones delgadas (poco sensibles) presentan los mayores niveles de
acutancia. Asimismo, esta caracteristica puede mejorarse si hacemos que el
revelador inactivo en las zonas no expuestas actie sobre zonas expuestas
adyacentes®.

Los factores que afectan de modo negativo al nivel de acutancia son el
empleo de un objetivo mal disefiado o desenfocado, asi como la
sobreexposicién y el sobrerrevelado de la imagen.

e. Contraste

Por contraste entendemos la gradacion tonal ofrecida por una emulsién
sensible. Como ya vimos, las distintas emulsiones fotogrdficas pueden
presentar diferente contraste. Llamamos emulsiones de contraste elevado o
duras a aquellas capaces de reproducir correctamente en una misma imagen
sujetos que presentan niveles muy dispares de reflectancia. Por su parte,
denominamos materiales de contraste bajo o suave a aquellos capaces de
distinguir los numerosos matices de claroscuro presentes en escenas planas y
sin sombras.

Por lo general, cuanto mayor es la rapidez de una emulsién, menor es su
contraste. En principio, esto se explica por el distinto tamafio de sus granos
de plata. Una emulsién de baja sensibilidad presentard granos de plata de
tamafo reducido y similar en todos ellos. Al recibir luz, todos ellos
reaccionardn al unisono, por lo que el contraste obtenido serd elevado (en un
caso hipotético perfecto, “o blanco, o negro”, segin que la exposicién a la
luz sea o no suficiente para afectar a la plata).
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Por su parte, una emulsién més rdpida presentard todo tipo de tamafos en
sus granos de plata, haciendo posible que éstos reaccionen a la luz de modo
més escalonado, y facilitando con ello la reproduccién fiel de los tonos
intermedios.

De igual modo que ocurriera con la granularidad, es posible alterar el
contraste de una emulsién durante el procesado: el aumento en el nivel del
procesado (sobrerrevelado) o bien el empleo de ciertas sustancias reveladoras
implica inevitablemente un aumento en el contraste de la imagen.

Por (ltimo, existen cierfos materiales de blanco y negro concebidos
especificamente para ofrecer un contraste anormalmente elevado (sélo
blancos y negros). Son las llamadas peliculas lith o de linea. Estas emulsiones
suelen revelarse con productos especificamente disefiados para elevar al
mdximo su contraste.

f.  Saturacién

Se trata de una caracteristica que atafie tan sélo a los materiales sensibles en
color. La saturacién hace referencia al grado de pureza de un color. Como
sabemos, las emulsiones fotogréficas reproducen el color de la realidad a
partir de la formacién de ciertos tintes durante su procesado. Cada fabricante
infroduce en cada uno de sus productos una mezcla de tintes determinada,
tratando con ello de aproximarse a la reproduccién ideal del color. Pero esto
no resulta posible, habida cuenta de que ni siquiera dos personas ven una
misma cosa del mismo modo. Los fabricantes disponen en sus catélogos de
productos cuya reproduccién del color no es siempre la misma. De este
modo, al fotografiar un objeto se puede optar por una u otra pelicula, segin
deseemos una sensacién de mayor o menor saturaciéon de los colores.

Ver Figura 3.22. en el Cd-rom: “Ejemplo de dos imagenes del mismo sujeto,
tomadas con 2 peliculas de diferente saturacién”

Sea cual sea la pelicula empleada, siempre es posible aumentar la saturacién
de una imagen con ayuda de filtros polarizadores.
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Ejercicios Prdcticos Propuestos

a. Observa las siguientes imdagenes. Una de ellas ha sido realizada
con una pelicula de 25 ASA y la otra con una pelicula de 21 DIN.
|dentificalas y razona tu respuesta.

Ver Figura 3.23. en el Cd-rom: “Ejemplo de dos imagenes del mismo sujeto,
tomadas con 2 peliculas de diferente sensibilidad”
b. ¢Cudl de estas imdgenes presenta un contraste mds elevado?

Razona tu respuesta.

Ver Figura 3.24. en el Cd-rom: “Ejemplo de dos imagenes del mismo sujeto,
tomadas con 2 peliculas de diferente contraste”
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Bibliogratia Especitica sobre el Tema lll:

INTERNET:

La naturaleza efimera de muchas de las pdginas y foros de Internet hace que
resulte ciertamente absurdo editar una bibliografia o directorio de lugares
donde acudir en busca de informacién. Pese al riesgo que ello supone, nos
atrevemos a sugerir los siguientes:

http://www.agfaphoto.com
http://www.fujifilm.com
http://www.ilford.com
http://www.kodak.com

La fuente mds completa de informacién sobre un material sensible
determinado la constituye, por motivos obvios, el propio fabricante. Los
cuatro grandes fabricantes de material sensible [AGFA®, Fuijifilm®, Ilford® y
Kodak®] ofrecen gran cantidad de datos técnicos sobre sus peliculas y
papeles fotogrdficos en sus respectivas pdginas web. Ademds, suelen disponer
de servicios “en linea” de informacién al usuario, de modo que cualquiera
puede preguntar sobre el mejor modo de emplear tal o cual producto o sobre
las caracteristicas de tal otro.

http://Isoft.com
http://qgroups.yahoo.com
es.rec.fotografia

Por otro lado, existen numerosos foros de debate en Internet dedicados a la
Fotografia en general y a campos especificos de ésta. En ellos, los
participantes comentan, discuten y preguntan las dudas que sus iguales les
plantean, al tiempo que se citan ofros sitios web donde pueden observarse
ejemplos de sus propios trabajos o de los de otros. Otra virtud de estos foros
de debate es que suelen acumular en archivos de libre acceso todos aquellos
mensajes generados a lo largo de la existencia del foro, de modo que no sea
necesario volver constantemente a responder a cuestiones ya planteadas y
resueltas en el pasado.
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La tercera referencia es un foro de fotografia en castellano.

http://www.agfanet.com
rec.photo.digital

Por lo que respecta a fotografia digital, la primera de estas dos referencias es
el sitio web que AGFA dedica exclusivamente a todo lo concerniente con este
tipo de fotografia.

La segunda referencia es un foro de fotografia digital en inglés.

LIBROS:

ADAMS, Ansel:
El Negativo. Madrid, Omnicon, 2.000.

BABISTER, Steve:
Fotografia Digital. Barcelona, Cupula, 2000.

DIEZ, Ricardo y SAJA, José Antonio de:
Conceptos Técnicos para Fotografia  Artistica. Madrid, Arte

Fotogrdfico, 1981.

JACOBSON, Ralph E.:
Manual de Fotografia. Barcelona, Omega, 1981.

LOVELL, Ronald P. y otros:
Manual Completo de Fotografia. Madrid, Celeste, 1998.

MONTSERRAT, Lola, y otros:
La Fotografia Digital. Barcelona, RBA, 2001.

WILHELM, Henry y BROWER, Karen:
The Permanence and Care of Color Photographs: Traditional and
Digital Color Prints, Color Negatives, Slides and Motion Pictures.
Grinnell, Preservation Publishing Company, 1993
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ARTICULOS:

DONNELLON, Ken:
Types of Color Prints: A Glossary. Photo Techniques, vol. 18,
Numero 5, septiembre/octubre 1997.
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Apéndice |: Emulsiones Fotogréficas: Tres
Casos Especiales:

I.A. Kodachrome ®

Ver Figura 3.25. en el Cd-rom: “Ejemplo de rollo de Kodachrome”

Se trata del primer procedimiento moderno de toma de imdgenes positivas en
color sobre un rollo de pelicula plastica. Su diferencia
fundamental con los llamados materiales cromégenos (los
mds extendidos en la actualidad) estriba en la mayor
complejidad de su procesado. A cambio, el Kodachrome®
ha ofrecido tradicionalmente una mejor reproduccién del
color y una mayor estabilidad de sus colorantes.

Precisamente a causa de lo complicado de su revelado, el Kodachrome® sélo
puede ser revelado por aquellos (pocos) laboratorios licenciados por Kodak®.
Esto ha contribuido —junto a la continua evolucién de los materiales
cromégenos— a reducir el uso del Kodachrome® a niveles casi anecdéticos,
hasta el punto en que no resulta descabellado pensar en su salida del
mercado en un futuro no muy lejano.

|.B. Material Cromégeno en Blanco y Negro

Ver Figura 3.26. en el Cd-rom: “Ejemplo de rollo de XP2 o de cualquier otro
material cromégeno”

Existen ciertas emulsiones de blanco y negro en el mercado que incorporan la
tecnologia de los materiales de color Se trata de peliculas que se revelan por
el proceso C-41 (el estdndar para negativos en color). Los negativos
resultantes carecen de plata. En su lugar, se forma un tinte que puede ser de
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color verdoso 6 pardo. La ausencia de plata en la imagen final favorece el
aumento en su latitud de exposicién. Por el contrario, y debido también a la
ausencia de plata, su estabilidad no es la de los materiales de blanco y negro
convencionales: es mucho menor, similar a la del material de color.

|.C. Material para Diapositivas en Blanco y Negro
AGFA Scala®

Ver Figura 3.27. en el Cd-rom: “Ejemplo de rollo de Scala”

Desde hace muchos afos, ha existido el interés por obtener imdgenes
positivas en blanco y negro sobre pelicula transparente (esto es, diapositivas
en blanco y negro), de modo que pudieran proyectarse ante audiencias
numerosas. La aparicién del material en color arrinconé este tipo de
productos, considerados obsoletos. Algunos fabricantes (como Kodak® o
Tetenal®) contintan ofreciendo productos de revelado especiales para
procesar material convencional (negativo) de blanco y negro de modo que de
él puedan obtenerse positivos directos. Hace muy pocos afios AGFA lanzé al
mercado un producto especifico para obtener diapositivas en blanco y negro.
Dicho material debe ser enviado a ciertos laboratorios recomendados por el
fabricante, quien no ha hecho publica hasta la fecha la forma en que debe
realizarse dicho procesado.

Lo Unico que se sabe de este interesante material es que, ademés de su

elevado poder de resolucién, presenta una altisima estabilidad, ya que su
imagen final estd formada por plata metdélica.
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Apéndice Il: Emulsiones para Fotogratia
Instantdnea

Ver Figura 3.28. en el Cd-rom: “Ejemplo de imagen y cartucho de pelicula
instantdnea”

Introduccién

Las emulsiones sensibles instantdneas (comdnmente llamadas “Polaroid”, por
ser éste fabricante su inventor) ofrecen una amplia gama de posibilidades de
uso. Concebidas originalmente como material para aficionado, su empleo
pasdé répidamente al mundo profesional, donde desde hace tiempo
constituyen un valioso apoyo como “imagen de prueba”.

El proceso Polaroid Land fue dado a conocer por el Dr. Edwin Land en 1.948.
Se trataba del primer proceso fotogréfico que permitia obtener imégenes de
forma instantdnea. En un primer momento, sélo era posible obtener imagenes
en blanco y negro, y hasta 1.972 no se dispuso de material instantdneo en
color. Desde entonces, la fotografia instantdnea ha conocido diferentes
aplicaciones, desde el campo de la fotografia amateur hasta distinfos campos
profesionales, como la fotografia de moda, publicitaria, procesal,
documental, fotografia de carnets, etcétera. Se ha aplicado a los distintos
formatos preexistentes (desde el formato 135 hasta las hojas de 30 x 40cm, y
ademés ha impulsado el nacimiento de otros nuevos, estrictamente
“instantdneos”, como el 5’5 x 7'2cm 6 el 7'5 x 9cm).

Procesado

El proceso suele ser denominado de transferencia por difusién, pues se basa
en la obtencién de imdgenes negativas que son transferidas a un soporte
positivo durante el mismo revelado del negativo. Este es en realidad un
proceso monobafio de accién inmediata. Por lo tanto, la alcalinidad del
revelador es muy elevada, mds ain en las emulsiones mds rdpidas. La
temperatura ambiente en el momento del revelado (que no tiene por qué
coincidir con el de la toma) es asimismo esencial, tanto para calcular el
tiempo de revelado como para calibrar con precision la sensibilidad efectiva
a la que se comporta la emulsién. Asi, a mayor temperatura, el tiempo de
revelado deberd ser menor y la sensibilidad efectiva de la emulsién podra ser
mds elevada. Otra caracteristica tipica de este tipo de emulsiones es su
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elevado contraste, notablemente superior al de las peliculas cromégenas de
revelado estédndar (tanto diapositivas como negativas). Esto se debe a la alta
concentracién de agentes reveladores, necesaria para reducir el tiempo de
procesado al minimo.

La estructura del material instanténeo suele estar formada por 3 elementos:

e Material sensible a base de haluros de plata y agentes reveladores
en una emulsién de gelatina sobre pelicula 6 papel

e Material de copia positivo que suele ser papel recubierto de
gelatina con 4tomos de plata 6 de sulfuro de plata. La cantidad
de plata es tan pequefia que este material parece blanco

e Una cdpsula con un dlcali fuerte —de tipo cdustico—y un disolvente
de cloruro de plata, en forma viscosa.

Tras su exposicién a la luz, el material negativo es enfrentado con el soporte
donde se formard la imagen positiva, mientras unos rodillos rompen el
alojamiento del dlcali, que inicia la accién de los agentes reveladores
incorporados al negativo. El elevado pH de la mezcla acelera el proceso, que
puede concluir en segundos. Tras un breve proceso de induccién, el
disolvente de la plata comienza a actuar en los haluros no expuestos, que
rapidamente se solubilizan, pasando al soporte de copia, donde formaran las
sombras de la imagen positiva. A las zonas de altas luces de la copia apenas
llegard plata del negativo, por lo que podrd apreciarse el soporte mdas 6
menos blanco.

Terminado el proceso, se separan los materiales positivo y negativo. Algunos
materiales instantdneos requieren de algin tipo de laca protectora,
acidificadora y de secado rdpido. Este recubrimiento evita la rdpida
decoloracién del positivo provocada por los restos de revelador adn presentes
en su superficie.

Tradicionalmente, el negativo, inservible tras la obtencién del positivo, es
separado de éste y desechado. Sélo algunas emulsiones modernas en blanco
y negro permiten la obtencién de negativos recuperables, tras su fijado con
carbonato sédico —para eliminar la proteccién antihalo— y posterior lavado.
Los negativos en color desechables son a veces empleados para transferir los
restos de imagen que en ellos puedan quedar sobre superficies previamente
preparadas a tal efecto.
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Apéndice lll: Fotografia Digital:
Dispositivos Captadores y Almacenadores

La fotografia digital ya no forma parte de la ciencia ficcién. En la actualidad,
constituye un importante y creciente sector del mercado fotogrdfico
aficionado. Y en cierfos campos de la fotografia profesional
(fundamentalmente en Prensa, pero también en aquéllos que requieren de la
inmediatez de tfransmisién), la fotografia digital ha comenzado a sustituir de
modo inexorable a la fotografia tradicional o analégica.

Pero 2en qué consiste la fotografia digital2 2Cudl es el modo en que se capta
la imagen? éExiste procesado? 2Qué ocurre con el almacenamiento de las
imégenes¢ 2Qué hay de su estabilidad a largo plazo?

Muchas son las cuestiones. Trataremos de responder a todas ellas a la vez
que se resuelven similares dudas referentes a los materiales fotogrdficos
convencionales.

En este capitulo hemos estudiado la naturaleza y propiedades de las
emulsiones sensibles. Como sabemos, la pelicula fotogrdfica es la encargada
de captar y almacenar la informacién visual obtenida durante su exposicién a
la luz.

Dispositivos Captadores: CCD y CMOS

Por lo que respecta a la fotografia digital, las labores de captacién y
almacenamiento de la imagen son asignadas a dispositivos diferentes. La
captacién se realiza mediante un dispositivo fijo situado en el interior de la
cédmara. Es en este dispositivo donde se enfocan los rayos procedentes del
sujeto. Existen dos clases de captadores digitales, llamados respectivamente
CCD y CMOS. Ambos estdn compuestos por miles —a menudo, millones— de
minUsculas células fotosensibles, capaces de traducir la radiacién luminosa
recibida en impulsos eléctricos de intensidad proporcional. Cada una de
estas células recibe el nombre de pixel. Cuanto mayor sea su nUmero, mayor
serd la informacién captada y més detalle se obtendré en la imagen. Las
cédmaras digitales de gama alta disponen de captadores de varios millones de
pixeles.

Ver Figura 3.29. en el Cd-rom: “Esquema de CCD”
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Al no ser removibles, estos elementos captadores representan un dato
comparativo de primer orden a la hora de estimar la calidad de reproduccién
que se obtendrd con una determinada cdmara digital. Sin embargo, este
factor no es el Unico a valorar a la hora de escoger un producto u otro. La
nitidez de la imagen dependerd asimismo de la calidad éptica del objetivo
empleado asi como del tamafo y forma del pixel, y de la calidad de la
informacién que dichos elementos sean capaces de captar. Algin fabricante
de cdmaras digitales asegura que sus CCD son comparables —por su
capacidad para captar informacién— a otros de mayor nimero de pixeles...de
otfros fabricantes...

Dispositivos de Almacenamiento

Una vez captada la luz proveniente del sujeto, es transformada en impulsos
eléctricos que a su vez son codificados de forma binaria. Estas largas cadenas
de “ceros y unos” constituyen el corazén de una imagen digital y en cierto
modo representan la forma mds pura (esto es, sin referente alguno) de
Fotografia...

La imagen asi codificada debe ser almacenada y este punto es uno de los
que mds claramente distingue la fotografia digital de la analégica. El
almacenamiento no se realiza en el captador, sino que la informacién debe
transferirse a otro dispositivo para ser conservada. Las primeras cdmaras
digitales recurrian a dispositivos de memoria interna que, una vez llenos,
debian descargarse en algin dispositivo de memoria externo a la cdmara
(por ejemplo, el disco duro de un ordenador). Aunque aln existen cdmaras
de este tipo en el mercado, lo normal hoy en dia es emplear algin tipo de
tarjeta de memoria intercambiable, que pueda sustituirse una vez llena por
ofra similar. Esto permite al fotdgrafo una mayor libertad de movimientos. En

todo caso, una diferencia fundamental entre las cdmaras tradicionales y las
digitales estd en la posibilidad de reescribir sobre un dispositivo de memoria
tantas veces como uno quiera (o al menos, varios cientos de miles de veces,
segun los fabricantes de este tipo de productos).

Existen muchos tipos de memoria externa para fotografia digital. Algunos son
los mismos que se emplean para guardar datos informdticos convencionales
(Cds, diskettes de 3,5"...). Junto a ellos han aparecido nuevos dispositivos
que, si bien pueden emplearse para guardar todo tipo de archivos
informéticos, estédn especialmente orientados al mundo de la fotografia
digital. Los mds comunes son las tarjetas SmartMedia® y las CompactFlash®,
pero hay otros como el Hardisk® de IBM® o las Memory Stick® de Sony®.
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Ver Figura 3.30. en el Cd-rom: “Ejemplos de tarjetas de almacenamiento de
imagenes digitales de distintos tipos”

Lo normal es que cada modelo de cdmara emplee uno de estos tipos de
almacenamiento, si bien algunos modelos de gama alta permiten el empleo
de 2 y hasta 3 tipos diferentes, lo que permite elevar la autonomia de disparo
a cotas insospechadas.

Formatos de Almacenamiento

Las im&genes fotogrdficas se almacenan en diferentes formatos de archivo. En
esto, las cdmaras digitales no han hecho mds que adoptar los estdndares del
mundo informdtico.

Existen muchos formatos de imagen digital, cada uno con sus peculiaridades,
pero casi fodos ellos suelen usar algdn tipo de compresién de la informacién,
de modo que el tamano del archivo se reduzca a niveles manejables. La
compresién puede llevar implicita o no cierta pérdida de informacién. Los
formatos de imagen digital mds comunes son, entre los de compresién con
pérdida de informacién, el JPEG (“Joint Photographic Expert Group”); y entre
los de compresién sin pérdida, el TIFF (“Tagged Image Format File”).

Algunas cdmaras digitales profesionales permiten emplear el llamado formato
RAW (o “crudo”, que ése es su significado en inglés), que almacena toda la
informacién que llega al captador sin ningun tipo de refinado previo.

Las cdmaras digitales permiten grabar imagenes con distintos formatos en la
misma tarjeta de memoria. Asimismo, es posible seleccionar diferentes niveles
de compresién para cada formato, de modo que a mayor compresién, més
imagenes (de peor calidad) cabrdn en el mismo espacio de memoria.

Escdneres

Los escdneres operan de modo similar a las cémaras digitales. Un escaner es
un aparato que obtiene imdgenes digitales de objetos planos. Su elemento
captador suele ser un CCD de tipo lineal, lo que significa que la digitalizaciéon
de la imagen se realiza de forma secuencial (no instantdnea). EI CCD va
“leyendo” la imagen poco a poco, linea a linea. Cuanto mayor es la carga
informativa que se pretende obtener del original, mds lento es el movimiento
del CCD y en consecuencia, mayor el tiempo de escaneado.

Ver Figura 3.31. en el Cd-rom: “Ejemplos de escéneres de distintos tipos
(planos, de diapositivas y de tambor)”
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Los més comunes son los llamados escdneres planos o “de cama plana”
(traduccién cuasi literal del inglés, “flatbed scanner”). También existen
escdneres especialmente disefiados para digitalizar material fotografico de
soporte transparente (diapositivas y negativos). Los llamados escéneres de
tambor son distintos en cuanto que suelen llevar un captador mds sensible
(lamado tubo fotomultiplicador o PMT). Estos aparatos ofrecen las mejores
prestaciones a la hora de digitalizar una imagen, pero su elevadisimo precio
hace que soélo se empleen para generar impresiones de alta calidad
(profesionales).

El funcionamiento de un escdner no es muy distinto al de una fotocopiadora.
El original se introduce o prepara para su escaneado. Se selecciona el nivel
de informacién que se pretende obtener de él, que generalmente se mide en
ppi o pixeles por pulgada, es decir, cantidad de puntos de informacién por
medida de superficie. A continuacion, el escéner efectta una lectura previa
de la densidad y reflectancia o transmitancia del original (segn se trate de un
opaco o de una transparencia). Tras esto, el escdner comienza a emitir sobre
el original un barrido de luz secuencial, que puede durar mds o menos
tiempo segUn el nivel de informacién pretendido. El dispositivo captador
(CCD lineal o PMT) va enviando la informacién a una memoria intermedia
sitvada en el mismo escéner y de alli pasa al dispositivo de memoria
previamente seleccionado por el operario, generalmente el disco duro del
ordenador desde el que se dirige todo el proceso.

Respaldos Digitales
Algunas cémaras profesionales de respaldos intercambiables permiten el
empleo de respaldos digitales en lugar de los convencionales.

Ver Figura 3.32. en el Cd-rom: “Ejemplo de respaldo digital para cémara
profesional”

Estos respaldos suelen llevar un captador CCD convencional, si bien en
algunos casos emplean un CCD lineal, similar al de un escdaner. Estos
respaldos “barren” la imagen en lugar de captarla en un Unico instante, lo
que los hace inadecuados para la fotografia de calle. Sin embargo, son muy
Utiles en fotografia de bodegones. Su elevada resolucidon los hace
especialmente adecuados para realizar trabajos profesionales de todo tipo,
siempre que no haya que salir del estudio.
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IV. La Exposicién

4.1. Ley del Cuadrado Inverso

La cantidad de luz que incide sobre una superficie depende de la distancia
que la separa de la fuente de luz que la ilumina. Si la fuente de luz es
puntual, se dice que la iluminacién de la superficie es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que separa a ambas.

Ver Figura 4.1. en el Cd-rom: “Esquema de la ley del Cuadrado Inverso”

Esta ley se conoce como la ley de la inversa de los cuadrados o ley del
cuadrado inverso. Su aplicacién en Fotografia es elemental. Por ejemplo, si a
la hora de fotografiar un objeto necesitamos anadir luz sobre éste, bastard
con reducir a la mitad la distancia del foco de luz que lo ilumina para
conseguir que reciba 4 veces més luz que en un principio.

Ver Animacién 4.2. en el Cd-rom: “Sujeto poco iluminado y con 4 veces mds
luz. Los esquemas muestran la variacion en la posicion de la fuente de luz,
que se ha acercado a la mitad de la distancia original”
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4.2. Exposiciones Equivalentes. Valores
de Exposicién (EV). Ley de Reciprocidad y
Excepciones

4.2.1.Exposiciones Equivalentes

Cuando revisamos los componentes de la cdmara fotogrdfica, observamos la
relacién existente entre los tiempos de exposicién ofrecidos por el obturador y
las aberturas de diafragma. Como recordard, era posible emplear distintos
pares de valores, siempre y cuando la pérdida de exposicién en uno de ellos
se compensara mediante el aumento de la exposicién con el otro (por
ejemplo, es posible obtener una imagen semejante si cerramos 2 pasos en el
diafragma y al mismo tiempo prolongamos el tiempo de exposicién en igual
nimero de pasos).

Ver Figuras 4.3.1., 4.3.2.y 4.3.3. en el Cd-rom: “3 ruedas de exposicién
marcando 3 exposiciones equivalentes”

En la imagen, se muestran 3 posibles elecciones a la hora de fotografiar una
escena con una determinada e invariable iluminacién. Segin optemos por
uno u otro par de abertura de diafragma y tiempo de exposicién, el efecto
obtenido podrd variar (por ejemplo, los sujetos en movimiento podrdn
aparecer mds borrosos cuanto mayor sea el tiempo de exposicién). Pero en
todo caso, las 3 imdgenes mostrardn igual nivel de exposicién, igual
densidad u oscurecimiento. Se dice que estas 3 exposiciones son
equivalentes. Volveremos sobre esto en capitulos sucesivos.
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4.2.2. Valores de Exposicién (EV)

A las distintas exposiciones equivalentes que pueden efectuarse ante unas
determinadas condiciones de iluminacién se les asigna a menudo un valor
numérico conocido como valor de exposicién o EV [de Exposure Value,
traduccién del término al inglés]. Se trata de valores aritméticos cuya utilidad
estriba en que permiten comparar casi de forma instantdnea la iluminacién
entre 2 puntos del sujeto o bien entre 2 escenas diferentes.

Se toma como valor de referencia o EV1 la cantidad de luz necesaria para
exponer correctamente una escena a f-2 durante 2sg, con una emulsién de
ISO 100/21°. A partir de ahi, todos los pares de valores que proporcionen
una exposicion equivalente serdn, asimismo, EV1 (es decir, -1’4 / 1sg , 1-2'8
/ 4sg , 1-8 / 30sg , etcéteral).

Del mismo modo, aquéllas situaciones que presenten una iluminacién doble
de la de una escena EV1, requerirdn un paso menos de exposicién. A estas
escenas se les denomina con una unidad mayor de valor de exposicién, es
decir, EV2...Y asf sucesivamente.

Si por el contrario, la escena es la mitad de luminosa que EV1, tendrd un
valor de exposiciéon EVO y requerird por tanto un paso mds de exposicién a la
luz que una escena EV1.

Esta escala de valores de exposicién (EVs) puede parecer compleja, pero a
menudo resulta Util su conocimiento, ya que muchas cédmaras permiten
realizar ajustes de exposicién en valores EV, por ejemplo, cuando durante un
rato vamos a trabajar en unas condiciones de iluminacién que pueden inducir
a error al exposimetro.
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TABLA DE EXPOSICIONES EQUIVALENTES

Valor de | Velocidad de Obturador (seg.) para cada Abertura de Diafragma
Exposicién
(EV) a ISO
100/ 21°
f- |f-2] - -4 f- |f-8F-11F-16]f-22]1-32
1,4 2,8 5,6
-1 4sg  8sg 15sg 30sg 60sg Zmin 4min 8min 15mi 30min
n
0 2sg 4sg 8sg 1b5sg 30sg 60sg 2min 4min 8min 15min
] Isg 2sg 4sg 8sg 1bsg 30sg 60sg 2Z2min 4min 8min
2 V2sg lIsg 2sg 4sg 8sg 15sg 30sg 60sg 2min  4min
3 Vasg Y2 1sg 2sg 4sg 8sg 1bsg 30sg 60sg 2Zmin
sg
4 1/8 Va Vosg 1sg 2sg 4sg 8sg 15sg 30sg 60sg
S9 S9
5 1/15 1/8 Vasg V2sg 1Isg 2sg 4sg 8sg 1bsg 30sg
S9 S9
6 1/30 1/1 1/8 Vasg '2sg 1Isg 2sg 4sg 8sg 1bsg
sg bsg sg
7 1/60 1/3 1/15 1/8 Vasg Y2sg 1sg 2sg 4sg  8sg
sg Osg sg sg
8 /12 1/6 1/30 1/15 1/8 Vi Yo 1sg 2sg  4sg
5 0
9 1250 1/1 1/60 1/30 1/15 1/8 Vi 2 1sg  2sg
25
10 1/50 1/2 1/12 1/60 1/30 1/15 1/8 Vi V2 Isg
O 50 5
11 1/10 1/5 1/25 1/12 1/60 1/30 1/15 1/8 Vi %
00 00 O 5
12 1/20 1/1 1/50 1/25 1/12 1/60 1/30 1/15 1/8 Z
00 000 O 0 5
13 1/40 1/2 1/10 1/50 1/25 1/12 1/60 1/30 1/15 1/8
00 000 00 0 0 5
14 1/80 1/4 1/20 1/10 1/50 1/25 1/12 1/60 1/30 1/15
00 000 00 00 0 0 5
15 1/8 1/40 1/20 1/10 1/50 1/25 1/12 1/60 1/30
000 00 00 00 0 0 5
16 1/80 1/40 1/20 1/10 1/50 1/25 1/12 1/60
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00 00 00 00 0 0 5

17 1/80 1/40 1/20 1/10 1/50 1/25 1/125

00 00 00 00 0 0

18 1/80 1/40 1/20 1/10 1/50 1/250

00 00 00 00 0

19 1/80 1/40 1/20 1/10 1/500

00 00 00 00

20 1/80 1/40 1/20 1/100

00 00 00 0

4.2.3. Ley de Reciprocidad

El enunciado de la Ley de Reciprocidad, conocida también como la ley de
Bunsen y Roscoe —en honor a quienes la formularon— dice: “La cantidad de
cambio quimico es proporcional a la intensidad de la luz, multiplicada por el
tiempo de iluminacién”.

Exposicién Efectiva = Tiempo de Exposicién x Intensidad de la Luz

Esto significa que la cantidad de ennegrecimiento que obtenemos en una
pelicula depende simplemente de la cantidad de energia luminosa total
empleada. La ley de Bunsen y Roscoe establece una relacion lineal entre el
tiempo de exposicion y la abertura de diafragma. Esto es lo que nos permite
obtener imdgenes de densidad similar empleando tiempos de exposicion
diferentes, siempre y cuando conpensemos dicho cambio con otro de signo
contrario en la abertura de diafragma.

Pero esta ley no se cumple siempre ni de igual modo en todos los materiales

sensibles. Al fallo en la ley de reciprocidad se le conoce como efecto
Schwarzschild.

4.2.4. Ffecto Schwarzschild

El efecto Schwarzschild se produce por exposiciones muy cortas é muy largas.
En estos casos, no existe una equivalencia real entre cerrar un paso el
diafragma y doblar el tiempo de exposicidn. Las consecuencias son la pérdida
de sensibilidad en la pelicula, la variacién en el contraste reproducido vy la
modificacién en el balance cromdtico.
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De estos tres problemas, el primero puede resolverse aumentando la
exposicién respecto a la estimacién ofrecida por el exposimetro. El contraste
de la imagen puede corregirse —hasta cierto punto— durante el procesado,
especialmente con emulsiones en blanco y negro.

Por lo que respecta al balance cromético, su alteracién se debe a que las
peliculas en color se ven afectadas por el fallo en la ley de reciprocidad de
modo desigual en cada una de sus capas. Los fabricantes suelen indicar la
correccién necesaria en el filtraje de color durante la exposicién para cada
material y tiempo de exposicién concreto.

Ver Figura 4.4.en el Cd-rom: “Ejemplo de dos tablas de informacién sobre
reciprocidad de 2 peliculas diferentes”

Los mdrgenes en los que la ley de reciprocidad se mantiene invariable son
distintos para cada emulsién. Generalmente, las peliculas en color para luz
dia suelen dar buen resultado sélo con tiempos cortos, si bien esto ha
cambiado con las Gltimas generaciones de emulsiones. Por su parte, las
peliculas para tungsteno son tradicionalmente disenadas para trabajar con
tiempos de exposiciéon largos, en los que no presentan problemas ni de
pérdida de sensibilidad ni de alteracién del balance cromético.

4.2.5. Exposiciones Miltiples y Efecto de
Intermitencia

No provoca el mismo oscurecimiento del material sensible exponer durante
un tiempo concreto que dividir dicho tiempo en varias exposiciones sucesivas.
De manera anéloga, tampoco se logra el mismo resultado disparando un
flash una Gnica vez que dividiendo su potencia en destellos sucesivos. A este
fenémeno se le denomina efecto de intermitencia.

Al igual que ocurriera con el efecto Schwarzschild, la exposicién sucesiva y
por partes produce una pérdida en la sensibilidad efectiva de la emulsién, asi
como una modificacién en el contraste y la alteracion en el balance
cromdtico de las emulsiones en color.
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El ndmero de exposiciones: a mayor nimero de exposiciones,
mayor pérdida de sensibilidad. Normalmente, se corrige
incrementando el nimero de exposiciones, siempre segin las
indicaciones del fabricante. Por ejemplo, en el caso de destellos
de flash, la norma suele ser afadir un destello adicional por
cada 4 realizados de modo consecutivo.

El infervalo entre exposiciones: a mayor intervalo, mayor pérdida
de sensibilidad. Cada material tiene un umbral & frecuencia
critica, hasta el cual la pérdida de sensibilidad es inapreciable.
Una vez superado éste, la pérdida de sensibilidad se hace cada
vez mds evidente, haciéndose necesario aumentar el volumen de
exposicion total de la imagen.
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4.3. Exposicion Correcta. Sobre—y
Subexposicion

A la hora de decidir la exposicién a la luz que debe recibir el material
fotosensible en nuestra cdmara, podemos acertar u equivocarnos. Si
acertamos, decimos que hemos expuesto correctamente. Si, por el contrario,
exponemos durante menos tiempo del necesario o bien con una abertura de
diafragma demasiado pequena, decimos que hemos subexpuesto el material.
Si estamos utilizando diapositivas, el resultado es una imagen més oscura de
lo que cabria esperar al observar la escena real. Si estamos empleando
pelicula negativa, el resultado serd una imagen casi transparente (la pelicula
no se ha impresionado lo suficiente), que impedird su posterior copiado de
modo aceptable en papel fotogrdfico.

Ver Figuras 4.5.1.y 4.5.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de diapositiva y negativo
subexpuestos”

Si, por el contrario, nos equivocamos y exponemos mds de lo necesario,
nuestras diapositivas aparecerdn demasiado claras y nuestros negativos
demasiado oscuros, lo que dificultard la obtencién de buenas copias.

Ver Figuras 4.6.1.y 4.6.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de diapositiva y negativo
sobreexpuestos”

Existe la posibilidad de corregir un error de exposicion durante el procesado.
Una imagen excesivamente expuesta puede corregirse subrreveldndola. Del
mismo modo, una imagen subexpuesta puede tratar de mejorarse
prolongando el revelado. En la prdctica, cualquiera de estas opciones trae
consigo una merma en la calidad de la imagen, bien porque se altere el
contraste o el balance cromdtico, bien porque disminuya la nitidez por el
aumento del grano.
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Ver Figuras 4.7.1.y 4.7.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de diapositiva
subexpuesta y sobrerrevelada junto con otra idéntica pero bien expuesta y
revelada”

Por lo general, y dentro de ciertos limites, se considera menos malo
sobreexponer un negativo que subexponerlo. Si lo subexponemos, perdemos
el detalle en las sombras, que aparecerdn demasiado oscuras. Sin embargo,
si lo sobreexponemos en uno o 2 pasos, serd posible obtener una imagen
aceptable, si bien el grano habrd aumentado considerablemente, reduciendo
la nitidez de la imagen.

En cuanto a las diapositivas, la recomendacién es la opuesta: suele ser
menos malo subexponerlas ligerisimamente (recuérdese que la latitud de
exposicion de este material es muy reducida) que sobreexponerlas. Una
pequefa sobreexposicidon provocard una pérdida irreparable del detalle en
las altas luces.

Ver Figuras 4.8.1.y 4.8.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de diapositiva
sobreexpuesta junto con otra idéntica pero bien expuesta y revelada”
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4 .4. Exposimetros de Cdmara y de Mano.
Medicién de Luz Incidente y Luz Reflejada.
Medicién Puntual

El aparato que permite averiguar la cantidad de luz necesaria para
impresionar un sujeto determinado es el exposimetro, llamado a menudo —
incorrectamente— “fotdémetro”. Las cdmaras suelen disponer de exposimetro
incorporado, si bien es posible encontrar en el mercado exposimetros
externos.

Estos aparatos, como su nombre indica, expresan sus célculos en valores de
exposicién, es decir, en pares de valores de abertura de diafragma y tiempo
de exposicién. Légicamente, para ello debe de introducirseles de algin modo
la informacién referente a la sensibilidad de la pelicula empleada. Una vez
hecho esto (algo que los exposimetros de muchas cédmaras realizan
automdticamente al introducir el rollo de pelicula), el exposimetro realiza sus
célculos y emite una propuesta de exposicion correcta para la situacién
concreta en que nos encontremos.

Existen dos grandes grupos de exposimetros: los que son capaces de medir la
luz reflejada por una superficie o sujeto tridimensional y los que miden la luz
que incide sobre esa misma superficie o sujeto.

Los exposimetrros de cdmara miden siempre la luz reflejada.

Luz Reflejada

Ver Figura 4.9. en el Cd-rom: “Ejemplos de exposimetros de luz reflejada de
mano y de cdmara”
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Entre los exposimetros de luz reflejada, existen modelos muy refinados que
pueden llegar a medir la luz reflejada en un arco de tan sélo 10, 5 6 incluso
1° de circunferencia. Son conocidos como exposimetros de luz puntual o
spot. Su empleo posibilita la medicién de superficies diminutas & muy lejanas.

Ver Figura 4.10. en el Cd-rom: “Ejemplo de exposimetro de luz reflejada
tipo spot”

Todos los exposimetros estdn equilibrados para reproducir la escena medida
como si ésta fuera un conjunto equilibrado de tonos claros, medios y oscuros.
Esto quiere decir que al efectuar la medicién el aparato propone siempre el
valor de exposicién necesario para obtener una exposiciéon correcta de un
sujeto ideal que fuera de un valor medio en la escala de intensidad luminica,
ni muy claro ni muy oscuro. Cuando tomamos una medicién de un sujeto que
no corresponde con esta escala arquetipica, nos encontramos con algo como
esto:

Ver Figura 4.11. en el Cd-rom: “Fotografia de un sujeto blanco reproducido
en tono gris medio”

Lo pared encalada es blanca, pero ha sido reproducida de un tono gris
medio. 2Por qué? La razén hay que buscarla en las limitaciones mecdnicas
del sistema de medicién. El exposimetro no piensa, sélo mide la luz. No sabe
si el sujeto debe salir claro u oscuro en la imagen, por lo tanto realiza sus
mediciones para que el motivo sea reproducido en el centro de la escala: si,
como en este caso, el objeto fotografiado es muy claro (o si fuera muy
oscuro), el exposimetro nos propondrd una exposicibn que —
indefectiblemente— provocard que el objeto salga de un tono intermedio.

Tal vez haya realizado un buen nUmero de fotos con una cdmara de
exposicién automdtica sin haber advertido nunca este problema. Varios
pueden ser los motivos. En primer lugar, y aunque tras lo comentado arriba,
pudiera parecer que la forma de trabajar de los exposimetros no es muy
orfodoxa, lo cierto es que los fabricantes no son tontos: el sistema de
medicién propuesto funciona en un altisimo porcentaje de situaciones de
toma, posiblemente, por encima del 80% de las ocasiones. Por otro lado, la
gran mayoria de los aficionados a la Fotografia emplea pelicula negativa,
cuya latitud de exposicién es muy amplia, lo que permite encubrir un gran
nimero de los errores de exposicién cometidos. Muchos de estos errores
pueden, ademds, ser corregidos por el laboratorio durante el copiado. Pero
cuando se emplea pelicula diapositiva no hay tanta tolerancia a la hora de
exponer: un error de mds de medio valor de exposicion (+= 2 EV) puede
provocar que nuestra imagen sea irrecuperable.
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De todo esto se deduce la necesidad de conocer en profundidad la forma en
que los distintos tipos de exposimetros efectGan sus célculos, de modo que
podamos prever en qué circunstancias sus mediciones pueden ser erréneas,
anticipdndonos a ellas y corrigiendo adecuadamente la exposicién antes de
realizar la toma. Para ello, no hay nada mejor que releer atentamente el
manual de instrucciones de nuestra cémara.

Por otro lado, puede también ocurrir que nosotros mismos optemos por
alterar la reproduccién mimética de los tonos de la escena tal y como se nos
presentan en la realidad, prefiriendo una imagen mds clara u oscura que la
que observamos ante nosotros. También en estos casos nos serd de utilidad
conocer las bases de la exposicién.

Luz Incidente

Ver Figura 4.12. en el Cd-rom: “Ejemplo de exposimetro de luz incidente”

Como su nombre indica, los exposimetros de luz incidente efecttan el cdlculo
de la exposicién adecuada para una escena a partir de la luz que incide
sobre la misma. Al no tener en cuenta la luz que refleja la materia sino la que
incide sobre ella, no presentan desviaciones en la medicién de objetos claros
u oscuros. Por ello, son muy apreciados entre los fotégrafos profesionales.
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4.5. Cdlculo del Contraste de la Escena y
Eleccion de la Exposicién Adecuada

A la hora de evaluar cudl es la exposicion adecuada a un sujeto cualquiera,
es conveniente tratar de imaginar el tono con que queremos que se
reproduzca en nuestra imagen cada una de sus partes. A esto se le llama
“previsualizar” y es el concepto clave para exponer de modo correcto en toda
ocasidon. Para ello, puede ser Gtil dibujar un croquis del sujeto y colocar en
cada una de sus partes la mediciéon de la luz reflejada por ellas —en valores
de exposicién (EV), por ejemplo—.

Para efectuar dichas mediciones puntuales podemos ayudarnos de un
exposimetro de luz reflejada de tipo spot. Si no disponemos de él, podemos
emplear el de la cémara, simplemente acercédndolo al sujeto, de modo que la
porcion que queremos evaluar ocupe mayoritariamente nuestro visor.
Realizada la medicién, bastard con volver a nuestra posicién inicial, de modo
que recuperemos el encuadre previamente escogido.

Ver Figura 4.13. en el Cd-rom: -"Ejemplo de lo anteriormente citado”

En aquellas ocasiones en que exista una amplia diferencia luminica entre las
distintas partes de la escena, puede ser preciso medir las zonas més oscura y
mds clara que deseamos conserven detalle completo. Si entre la luz reflejada
por ambas existe una diferencia de 5 o menos pasos de luz, serd posible
exponer de modo que ambas porciones del sujeto muestren detalle completo.
Si la diferencia es mayor, al exponer correctamente una de dichas partes, la
ofra quedard necesariamente mal expuesta:

e si exponemos para situar las sombras en su sitio, las luces quedardn
demasiado claras y sin detalle

e si exponemos para que las luces queden bien, las sombras quedardn
demasiado oscuras

125



Fotografia Analégica - Tema IV: La Exposicién

Ver Figuras 4.14.1.y 4.14.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de un caso como el
citado, exponiendo sucesivamente para las sombras y para las luces, y por lo
tanto, perdiendo el detalle en la otra zona. NOTA: cada una de las fotos ird
debajo de una de las dos frases anteriores y con los valores EV de sombras y

luces sobreimpresionados”

Esto es asi porque la pelicula no suele ser capaz de reproducir detalle
completo en situaciones con una diferencia de luz mayor de los citados cinco
pasos de exposicién (o lo que es lo mismo, cuando la parte mds clara de la
escena refleja 32 veces mds luz que la parte més oscura).

Si trabajamos con pelicula negativa, resulta fundamental situar correctamente
las sombras, pues una ligera subexposicién provocaria que el detalle se
perdiera irreparablemente. Por lo general, pues, cuando se trabaja con
pelicula negativa decidimos la exposicién a partir de la medicién de las
sombras, cerrando en torno a 2 puntos la medicion que de ellas tome el
exposimetro. Cuando empleemos diapositivas, por el contrario, deberemos
dar mds importancia a asegurar el detalle en las luces. Por ello, deberemos
exponer para situar correctamente la parte mds clara del sujeto que
deseamos conserve detalle completo. Para ello, mediremos sobre dicho punto
y aumentaremos en 2 puntos la medicién efectuada con el exposimetro —que,
recordemos, mide siempre para exponer hacia el gris medio—.
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Ejercicios Practicos Propuestos

1. Realizar una serie de tomas en situaciones similares, empleando pelicula
para negativos y para diapositivas, y diferentes niveles de exposicién
(exposicién correcta, sub—y sobreexposicién en /5, V2, 1y 2 diafragmas).
Procesar y evaluar los resultados. 2Cudntos negativos permiten obtener
copias aceptables? 2Cudntas diapositivas son igualmente aceptables?
¢Qué conclusiones sacas de todo ello?

2. Fotografiar un pequeno objeto empleando sucesivamente un fondo negro
y otro blanco. Realizar 2 tomas del objeto con cada uno de los fondos a
partir de las mediciones general y puntual de la luz reflejada. Procesar y
evaluar los resultados. 2Por qué el exposimetro ofrece medidas diferentes
en cada caso si el sujeto y la iluminaciéon no varian? ¢Qué conclusiones
sacas de todo esto?
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APENDICE: El Sistema de Zonas

Introduccién

El Sistema de Zonas fue creado por Ansel Adams y Fred Archer al final de la
década de los afos ‘30 como método de ensefanza para sus alumnos de la
Art Center School de Los Angeles. Con ello, intentaban proporcionar a los
futuros fotégrafos un método de control del contraste y el tono en cada copia
6 —lo que es lo mismo— la posibilidad de prever y resolver cualquier situacién
de toma fotogrdfica que se pudiera plantear. El método permite al fotégrafo
“previsualizar” la escala tonal de la imagen ain antes de realizar la toma.

Si bien el Sistema de Zonas surgié como una herramienta para la fotografia
en blanco y negro, lo cierto es que resulta igualmente adecuado a la
fotografia en color, por lo que su empleo no ha perdido vigencia con el paso
del tiempo.

Para emplear el Sistema de Zonas es preciso disponer de un buen
exposimetro de luz reflejada. El de la cdmara puede servir, si se emplea
correctamente. La otra herramienta imprescindible es un cartén gris calibrado
de la marca Kodak 6 cualquier otro objeto gris que refleje un 18 % de la luz
que reciba.

Ver Figura 4.A. en el Cd-rom: “cartén gris Kodak”

El Sistema de Zonas se basa en la simplificacién y delimitaciéon de los casi
infinitos tonos de gris que se pueden encontrar en una escena, definiéndolos y
relaciondndolos con materiales tipicos. La escala de grises creada de esta
forma estd compuesta por diez tonalidades que van desde el blanco puro al
negro absoluto, pasando por una serie de tonalidades de gris. En el centro de
la escala se encuentra un tono de gris que refleja el 18 % de la luz que incide
sobre él, y que se convierte en el eje del sistema.

Concepto de Zona

La pelicula en blanco y negro traduce los distintos matices y luminosidades de
una escena en una serie de tonalidades de gris que pueden ir desde el blanco
hasta el negro en funcién de la iluminacién del motivo, la exposicién y el
revelado. El Sistema de Zonas ordena y clasifica la infinita gama de grises
posibles agrupdndolos en torno a tonalidades clave que representan a las
que mas cerca de ellas se encuentran. De este modo, pasamos de una escala
continua a otra escalonada en la que los tonos grises de los puntos medios se
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utilizan para representar los tonos adyacentes. Concretamente, cada uno de
los ocho escalones centrales del Sistema de Zonas representa a los grises que
se hallan a una distancia inferior a medio punto de exposicién por arriba 6
por abajo del gris tomado como referencia para esa zona. Cada escalén gris
6 zona representa una parte de la escena que refleja el doble de luz que la
correspondiente al escalén anterior y viceversa. Esto favorece su asimilacién,
ya que —como sabemos— los controles bdsicos en Fotografia se relacionan
con la duplicacién 6 reduccion a la mitad de la exposicién (variaciones de un
punto, ya sea en abertura de diafragma 6 en tiempo de exposicion).

Para entender mejor el concepto de las 10 zonas, podemos pensar en una
tabla que muestre en un extremo el negro puro y en el otro extremo, el
blanco. Entre ambos, una secuencia ininterrumpida de grises que van siendo
mds oscuros a medida que se acercan a uno de los extremos (y mds claros
hacia el ofro). Si dividimos longitudinalmente esta escala en 10 partes de
iguales dimensiones, veremos que cada una de las celdillas resultantes es
mds oscura en uno de sus limites que en el otro. Pues bien, si tomamos como
referencia de cada celdilla la tonalidad gris que se halla en su mitad,
obtendremos la escala de zonas tal y como la conocemos. Es importante
recalcar que cada zona representa, en realidad, no un sélo tono de gris, sino
todos aquéllos que —siendo muy cercanos a éste— se encuentran dentro de los
limites de la celdilla.

0 I Il v v VI VIl VIl X

Cada zona quedaria descrita del siguiente modo:
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Negro mdaximo que puede producir el papel fotogréfico.
Negro absoluto, sin textura ni detalle. Corresponde al que
se obtiene a partir de exponer en la ampliadora el
negativo procesado sin exponer.

Casi negro, algo mds claro que el negro maximo. Umbral
efectivo, primeras sefales de detalle en las sombras. Sin
textura.

Gris muy oscuro. Primera insinuacién de textura en las
sombras. Corresponde a las partes mds oscuras de la
imagen con cierta sensacién de materialidad. Ropa negra
y sombras muy oscuras.

gl

Gris oscuro. Primer tono que registra una textura
completa en los detalles de las sombras. Pelo oscuro,
vegetacion oscura, vaqueros oscuros. Zona clave para la
determinacién de la exposicién final.

Gris menos oscuro. Representa las partes en “sombra
clara” de un paisaje: vegetaciéon y rocas oscuras. Piel
oscura 6 muy morena. El lado en sombra de un rostro de
raza blanca retratado al sol.

Gris medio. Zona central de la escala. Tono equivalente
al gris de un cartén neutro con el 18% de reflectancia.
Los fotémetros estdn calibrados para indicar exposiciones
que reproduzcan la luminosidad como un gris de Zona
V. Piel humana oscura cuando queda iluminada “al
mdximo”.

Vi

Gris medio a claro. Piel humana blanca iluminada por sol
promedio. Sombras sobre la  nieve en un paisaje
iluminado por el sol.

*VII

Gris claro. Primera Zona en las altas luces con textura
completa. Piel humana nérdica. Cemento al sol. Ropa
clara. Objetos de colores muy suaves.

VI

Gris muy claro, casi blanco. Ultimas sefales de detalle,
sin textura completa. Pelo rubio claro. Las partes mds
claras en una pared encalada que adn conservan
insinuacién de detalle. Papel blanco. Nieve limpia.

Blanco puro. El blanco méximo que puede producir el
papel fotogrdfico sin exponer. Reflejos especulares.
Fuentes de luz.
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Cada zona —como cada valor de sensibilidad ASA, cada n°-f 6 cada tiempo
de exposicién— representa una cantidad de luz doble 6 mitad de sus
inmediatas. Es decir, la Zona VIl representa una cantidad doble de luz que la
Zona VI 'y la mitad de luz que la Zona VIII.

Existen dos principios bdésicos que hay que entender para aplicar
correctamente el Sistema de Zonas a la hora de exponer:

1. Cada zona representa el efecto de una exposicién que difiere en un
diafragma de las que produjeron los tonos en cada zona
adyacente.

2. Cualquier valor de un sujeto puede ser expuesto de modo que
quede registrado en cualquier zona.

El exposimetro idéneo para aplicar el Sistema de Zonas es uno de luz
reflejoda de tipo spot. No obstante, puede emplearse cualquier ofro,
realizando ciertas alteraciones al proceso.

Los exposimetros de luz reflejada, tales como el de cdmara, funcionan bajo el
supuesto de que la escena a medir refleja un 18 % de la luz que incide sobre
ella. Esto es lo mismo que decir que toda medicién de un exposimetro sitta el
objeto medido en Zona V. Como esto no siempre es cierto, una Unica lectura
general de la luz reflejada puede inducir facilmente a un error en la
exposicion.

Ver Figura 4.B. en el Cd-rom: “Foto de nieve mds oscura de lo que es en la
realidad”

Asi, si hacemos caso al exposimetro a la hora de fotografiar una escena “mds
clara de lo normal” (por ejemplo, un paisaje nevado), la exposicion serd
insuficiente: los detalles de textura en la nieve —tipicos de la Zona VIl u VIII-
quedardn ahora en Zona V 6, lo que es lo mismo, mds oscuros de lo que son
en realidad. El resultado serd una imagen subexpuesta.
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Lo contrario ocurrird si tratamos de fotografiar un sujeto oscuro (por ejemplo,
un abrigo negro) a partir de una Unica medicién de la luz que éste refleja: el
exposimetro nos hard exponer el abrigo (que deberia ocupar la Zona IlI)
como si se tratara de una Zona V, con lo cual quedard mas claro de lo que
es en realidad.

Ver Figura 4.C. en el Cd-rom: “Foto de un abrigo oscuro mds claro de lo que
g g
es en la realidad”

Todos estos problemas se resuelven situando un cartén Kodak gris neutro en
el lugar del motivo, de modo que reciba exactamente la misma iluminacién.
Este cartédn estd calibrado para reflejar el 18 % de la luz que llegue a él y
constituye exactamente el gris medio tipico de la Zona V. Si medimos sobre
él, la exposicién indicada por el exposimetro hard que cualquier tono similar
en el motivo quede colocado en su sitio y —por lo tanto— también los restantes
tonos.

Ver Figura 4.D. en el Cd-rom: “Foto de una cdmara midiendo a un cartén
g
gris situado delante del abrigo e imagen de éste mostrandolo con su tono
real”

Lo mismo ocurrird si en lugar de emplear un exposimetro de luz reflejada
empleamos uno de luz incidente. La forma correcta de emplear uno de estos
exposimetros es colocarlo en el lugar del sujeto, con la célula de medicién
hacia la cdmara. Los valores de exposicién que se obtienen por este método
corresponden a los que se obtendrian si se midiera la luz reflejada por la
tarjeta gris de Kodak situada en el mismo lugar.

Ver Figura 4.E. en el Cd-rom: “Foto de un exposimetro de luz incidente bien
orientado para realizar la medicién del mismo abrigo”

Una tercera —y mds fiable— forma de calcular la exposicién adecuada seria la
siguiente: medir la luz que refleja la zona mdés oscura del sujeto en la que
queramos obtener completo detalle (es decir, aquélla que queremos que
resulte “Zona llI”). Una vez hecho esto, y teniendo en cuenta que la lectura
que nos ha dado el exposimetro coloca dicha zona oscura con textura en la
Zona V, deberé cerrar 2 pasos a partir de la medicién del exposimetro. De

135



Fotografia Analégica - Tema IV: La Exposicién

este modo, colocaremos la Zona Il en su sitio y —si la escena tiene un
contraste normal—- las demds zonas también. Mds adelante veremos que si la
escena tiene un contraste excesivo, éste puede reducirse mediante un
“revelado de contraccion” (N-); 6 bien —si el contraste es muy reducido—
estirarse mediante un “revelado de expansion” (N+).

Ver Figura 4.F. en el Cd-rom: “La misma escena de la modelo con el mismo

abrigo, esta vez con los valores de exposicién de cada parte del sujeto (cara

iluminada, cara en sombra, ojo, pelo y abrigo) sobreimpresionados sobre la
imagen”

En resumen :

La exposicion afecta primordialmente a la densidad de las sombras. Es
decir, subexponerlas haré que pierdan todo detalle, de modo que luego
no serd posible obtenerlo en el positivado. La colocacién adecuada de las
partes mds oscuras con detalle del sujeto (en Zona lll) es el paso
fundamental a la hora de exponer correctamente.

Si se compara la mediciéon de la luz que refleja una superficie con la medicién
de la luz que incide sobre ella y ambos valores de exposicién son iguales,
dicha superficie es tipicamente “Zona V”, es decir, refleja un 18% de la luz
que incide sobre ella. Si el valor de exposicién es mayor en un punto cuando
medimos luz reflejada —es decir, si refleja “un punto més de luz"- la
superficie serd tipicamente “Zona VI”, y asi sucesivamente. Es facil de
comprender que este método de comparacién puede, a falta de exposimetro
de luz incidente, realizarse mediante el empleo del cartén gris de Kodak. Este
procedimiento sirve ademds para determinar el valor de gris con que se
reproducird cualquier superficie, siempre que el valor de exposicién definitivo
de la toma sea el obtenido al medir sobre la tarjeta gris 6 el obtenido al
medir la luz incidente.

El Revelado del Material en Blanco y Negro y el Sistema de Zonas
Como ya vimos, a la hora de exponer conviene anotar no sélo la luz reflejada
por las sombras con detalle del sujeto (Zona lll), sino también las demds

partes del sujeto que presenten distintos grados de luminancia. Esto nos
permitird evaluar qué tipo de revelado es el adecuado a cada caso.
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Ver Figura 4.G. en el Cd-rom: “Una modelo morena (pelo ZIll) con una
camisa clara (ZVIl). Los valores de exposicién de ambas zonas aparecen
sobreimpresionados”

Imaginemos que vamos a fotografiar a una modelo. Si, con una iluminacién
determinada, la medicién de lo que consideramos debe ser en nuestra
imagen Zona VIl (por ejemplo, la camisa de color claro de la modelo)
presenta respecto a nuestra Zona Il (por ejemplo, el pelo oscuro de la
modelo) una distancia en pasos de luz semejante a la que debe haber entre
ambas zonas (esto es, 4 pasos), podemos decir que el contraste de la escena

es normal y, por lo tanto, el revelado también deberd serlo (y lo llamaremos
“Revelado N”).

Ver Figura 4.H. en el Cd-rom: “La misma modelo morena, pero con una
iluminacién més suave (pelo Zlll) con una camisa clara (ZVI). Los valores de
exposicion de ambas zonas aparecen sobreimpresionados”

Si, a causa de una iluminacién mds suave, el contraste de nuestro sujeto se
reduce, la distancia efectiva entre las partes del sujeto situadas en las
diferentes zonas también se reducird. Asi, una exposicidén que nos asegure
detalle en el pelo de la modelo (situandolo de nuevo en Zona lll) colocard
automdticamente la camisa clara en una zona mds oscura (por ejemplo, en
Zona VI). Esto provocard, pues, que la camisa se reproduzca en una
tonalidad mds oscura que la originalmente “previsualizada” ¢ deseada. El
efecto general es el de una imagen gris y apagada. La solucién a esto
consiste en revelar de modo que el contraste aumente. A esto se le llama
“revelado de expansion” 6 “revelado N+” vy, bdsicamente, consiste en
aumentar el tiempo normal de revelado. La razén de esto estriba en que el
aumento del revelado conlleva un mayor oscurecimiento en las zonas més
expuestas (=altas luces) que en las menos expuestas (=sombras), donde el
aumento del revelado no provoca prdcticamente un aumento en la densidad
del negativo. Asimismo, una mayor concentracién en el revelador favoreceré
una accién mds enérgica por parte de éste, y por lo tanto, un mayor efecto de
expansion. Un efecto que todo esto lleva aparejado es el incremento en la
Sensibilidad Efectiva 6 Indice de Exposicién (IE) de la emulsién. El grado de
aumento que deba darse al tiempo de revelado dependerd del nimero de
Zonas 6 pasos de contraste que haya que restituir a la escena:
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Tiempo de Revelado N+1 = Tiempo N x 1’4
Tiempo de Revelado N+2 = Tiempo (N+1) x 1'4

Imaginemos ahora que una iluminacién muy dura provoca en nuestro sujeto
que la zona que deseamos ocupe la Zona VIl (la camisa de color claro)
refleje mucha mas luz que en los dos ejemplos anteriores.

Ver Figura 4.1. en el Cd-rom: “La misma modelo morena, pero con una
iluminacién més dura (pelo ZIll) con una camisa clara (ZIX). Los valores de
exposicién de ambas zonas aparecen sobreimpresionados”

Si queremos que la camisa conserve totalmente su textura (y, por lo tanto, que
ocupe la Zona VIl y no, por ejemplo, la Zona IX) deberemos revelar de forma
que la distancia entre las Zonas Il y VII quede reestablecida, es decir,
realizaremos un “revelado de contraccién”, también llomado “Revelado N-".
Esto puede conseguirse mediante la reducciéon del tiempo de revelado de
acuerdo a los siguientes factores:

Tiempo de Revelado N-1 = Tiempo (N) x 0’7
Tiempo de Revelado N-2 = Tiempo (N) x 0’6

En resumen:

Si —como veiamos— la exposicién afecta primordialmente a la densidad
P

de las sombras, puede decirse que el revelado atafie a la densidad de

las altas luces. Es por ello que desde antiguo se pretendié reducir todo el
g P

Sistema de Zonas a la expresiéon “exponer para las sombras y revelar

para las luces”. Si bien esta afirmacién no es descabellada, es evidente

que el Sistema de Zonas es mucho mds que esto.
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El Sistema de Zonas y la Fotografia en Color

El Sistema de Zonas puede aplicarse también a la préctica de la fotografia en
color. También aqui es esencial la previsualizacién de la escena en su
aspecto definitivo. La principal diferencia respecto al empleo de materiales en
blanco y negro radica en la menor flexibilidad a la hora de alterar el
procesado del material, que en color estd estandarizado. Un pequefio
cambio en las condiciones de revelado puede llevar a la alteracién del
balance cromdético de la imagen definitiva.

En fotografia en color, la reproduccién de los tonos depende de la respuesta
a la luz de las distintas capas que forman la pelicula. Estas capas —
compuestas de haluros de plata y sensibilizadas a distintas longitudes de
onda— forman tras el revelado tintes de colores que, al combinarse, crean
todos los matices tonales que aparecerdn en la imagen definitiva. Cada
fabricante emplea sus propios tintes, por lo que es fécil deducir que cada
pelicula ofrecerd una respuesta distinta a los colores de la realidad. Asi,
existen peliculas que ofrecen una respuesta cdlida (Fuji Velvia® 6 Kodak
E100SW®) y otras, mds neutras 6 incluso frias (Kodak Ektachrome 100 Plus®,
entre otras).

Exposicién Correcta del Material Inversible en Color

Las diapositivas en color estdn concebidas para su observacién mediante luz
transmitida, tanto por proyeccién como por inspeccién directa sobre una
mesa de luz. Una transparencia ofrece una escala tonal muy superior a la de
un negativo en color, pues aquélla es un producto final, mientras que un
negativo permite cierta correccién a la hora de ser positivado.

Como ya dijimos, poco se puede hacer para alterar el contraste de una
imagen en color durante su procesado. Esto es especialmente dificil al
emplear material inversible, por razones obvias. Cualquier error en el
revelado provocard un desajuste en el balance de color de las distintas
emulsiones que forman la pelicula.
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La exposicién es fundamental cuando trabajamos con diapositivas. Se trata
de un material con una escasa latitud de exposicién, por lo que un error de
més de medio diafragma a la hora de exponer echard a perder la imagen.
Los principios para exponer correctamente una diapositiva son los mismos
que para un negativo, pero conviene detenerse en este punto por un instante.
Efectivamente, al igual que ocurre con un negativo, la clave de la exposicién
radica en mantener suficiente detalle en las zonas de menor densidad del
material. Como sabemos, en el caso de un negativo esto corresponde con la
Zona lll. Pero en una transparencia los tonos estdn ordenados de forma
opuesta, de modo que la porcién menos densa con detalle completo
coincidird con la Zona VII. Esto significa que la exposicién definitiva se basard
en aquélla que permita colocar la Zona VIl en “su sitio”. Una vez hecho esto,
los demds tonos presentes en la escena caerdn en mayor & menor medida en
el lugar que les corresponde.

Al igual que ocurre con el material negativo en blanco y negro, la
Sensibilidad propuesta por el fabricante es sélo un punto de partida para el
fotégrafo, que va a emplear (y procesar) el material de una forma concreta.
Si bien es verdad que la estandarizaciéon del revelado de los materiales en
color provoca que las diferencias sean en la préctica y para la mayoria de los
casos inapreciables, si es cierfo que algunos fotégrafos alteran el Indice de
Exposicion (y el revelado) de ciertas emulsiones.

Una forma sencilla de calcular el Indice de Exposicién (IE) adecuado a
nuestros gustos consiste en fotografiar una escena a partir de la colocacién
en su sitio de la Zona VIl [recuerde que, para ello, basta con medir sobre un
objeto tipico de esta Zona y abrir dos pasos de diafragma a partir de dicha
medicién]. Se realizardn tomas similares para diferentes Indices de Exposicién
y, tras el revelado, se decidird cudl de las imagenes ofrece una Zona VIl més
adecuada (esto es, la menos densa que ofrezca detalle completo). De este
modo podemos comprobar cudl es la Sensibilidad Efectiva a la que debemos
trabajar con dicha emulsién.

Una vez determinado el IE, no es necesario que en todas nuestras fotos
aparezca un sujeto tipico de Zona VIl para poder exponer correctamente.
Basta con seleccionar la tonalidad clave de la escena, aquélla que deseamos
reproducir con sus valores reales de luminosidad. Mediremos la exposicion
para esta tonalidad y ajustaremos la abertura de diafragma y el tiempo de
exposicion de modo que podamos situarla en la Zona asignada. Si no hay tal
elemento clave, bastard con medir la exposicidon correcta para la palma de
nuestra mano (que previamente habremos situado en condiciones de
iluminacién similares a las de la escena a fotografiar). Sabiendo que la palma
de la mano es una fipica Zona VI, leeremos la exposicién propuesta por el
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exposimetro para nuestra mano y abriremos un paso a partir de ella. Esa seré
la exposicion definitiva, aquélla que situard en su sitio cualquier Zona VI de la
escena (y, por extension, también al resto de las Zonas). En cualquier caso,
no estard de mds medir la diferencia de intensidad de la luz reflejada por las
altas luces y las sombras (Zonas VIl y lll), de modo que podamos prever cémo
se reproducirén el resto de tonos en la imagen. La préctica nos indicaré
cudndo conviene alterar la colocacién de una tonalidad clave, si con ello
ganamos algo de detalle en las sombras 6 en las luces.

Exposicién Correcta del Material Negativo en Color

La pelicula negativa en color se comporta de un modo similar a la de blanco
y negro. Sin embargo, y a diferencia de ésta, una cierta sobreexposicién no
afecta perjudicialmente a la calidad de la imagen, ni en lo que se refiere al
balance de color ni a un posible aumento de grano. Por ello, a menudo se
tiende a sobreexponer este tipo de emulsiones.

Cualquier prueba de calibrado se basard en la colocacion de la Zona lll en
su sitio. Nuevamente nos enfrentamos a un proceso de revelado
estandarizado, que no permite alteraciones sin pérdida en la calidad final de
la imagen. Sin embargo, es posible modificar el tiempo de inmersién en el
revelador para lograr cierta expansién é contracciéon del contraste definitivo
de la imagen (equivalente a un N+1 6 N-1). Habrd que consultar con las
instrucciones de cada fabricante, pues no todas las emulsiones ni todos los
liquidos se comportan de la misma forma. Una solucién més extendida para
alterar el contraste consiste en emplear durante el positivado un papel
especial, de mayor 6 menor contraste.
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V. Formacién de la Imagen.
Lentes Simples y Obijetivos

5.1. Refraccién de la Luz

La Refraccién es aquella propiedad de la luz por la cual los rayos luminosos
pueden ver alteradas su velocidad y direccién al pasar de un medio a otro de
diferente densidad. Esta propiedad es consustancial a la prdactica fotogréfica.
Se aplica en la construccion de lentes simples y objetivos, y bien puede
decirse que sin ella no podria existir la Fotografia.

Al cambiar de medio, los rayos de luz varian su velocidad. Cuanto mayor es
lo densidad del medio, mayor es su resistencia y, por tanto, menor la
velocidad a la que se desplazan los rayos luminicos.

Ver Animacién 5.1. en el Cd-rom: “Sol emite rayos rectilineos que llegan a la
atmésfera; al atravesarla, estos rayos se desvian ligerisimamente, avanzando
algo mds despacio que antes de llegar a ella; los rayos llegan por fin al mar,
donde de nuevo se desvian (mds que antes) y continGan avanzando
(visiblemente mds despacio) hasta llegar a un pez”

En el vacio, la velocidad de la luz es de 300.000 kilémetros por segundo; en
la atmésfera terrestre, dicha velocidad se reduce ligeramente debido a la leve
resistencia ejercida por el aire que nos rodea. En medios mds densos, como
el agua, la velocidad de la luz se reduce alin mas.
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La diferente resistencia de un medio al paso de la luz puede evaluarse
mediante su indice de refraccién [n]. Este valor se calcula del siguiente modo:

Indice de refracciéon [n] de 1 medio = Velocidad de la luz en el vacio /
/ Velocidad de la luz en el
medio definido

Pero al pasar de un medio a ofro no sélo se produce un cambio en la
velocidad de los rayos de luz. También se produce un cambio en su
direcciéon. Este cambio es diferente para las distintas longitudes de onda: es
mayor para las longitudes de onda mds cortas (como las ultravioletas,
violetas y azules) y menor para las longitudes de onda mas largas (naranjas,
rojas e infrarrojas).

Ver Animacién 5.2. en el Cd-rom: “Un rayo de luz blanca llega al mary se
transforma en 8 rayos diferentes (ultravioleta, violeta, azul, verde, amarillo,
naranja, rojo e infrarrojo) que avanzan en el agua desvidndose ligeramente el
uno del otro]”
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5.2. Lentes simples

Una lente es una seccién mds 6 menos pulida de algdn material transparente
—generalmente vidrio 6 pléstico— que permite el paso de los rayos luminosos,
desvidndolos. Las lentes pueden ser convergentes 6 divergentes, segin la
forma en que desvien los rayos de luz. Su capacidad para desviar la luz
depende, entre otras variables, del indice de refraccién del material empleado
en su construccién, asi como del color (es decir, la longitud de onda) de la
luz incidente. Como veremos, en Fotografia se emplean lentes 6 grupos de
lentes convergentes.

Ver Figura 5.3. en el Cd-rom: “Despiece de una lente convergente y otra
divergente, y ejemplos de la trayectoria que toman los rayos de luz que las
afraviesan”
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5.3. Lentes Convergentes y Distancia
Focal

Una lente convergente es aquélla que desvia los rayos luminosos que a ella
llegan, haciendo que se rednan a cierta distancia. Son faciles de reconocer,
porque son mds estrechas por los bordes que por su parte central.

Ver Animacién 5.4. en el Cd-rom: “Sol emitiendo rayos rectilineos que llegan
a una lupa; tras atravesarla, estos rayos coinciden en un mismo punto, donde
se produce fuego”

Una lupa es un ejemplo tipico de lente convergente: los rayos luminosos
procedentes del sol (o de cualquier otra fuente de luz) se desvian al atravesar
la lupa y van a reunirse sobre un punto al otro lado. Si colocamos un papel
en ese punto, observamos que el papel puede arder. ¢Qué ha ocurrido?
Simplemente, la acumulacién de rayos solares ha provocado un enorme
aumento de la temperatura en dicho punto, provocando la combustién del

papel.

La distancia a la que una lente convergente redne los rayos luminosos puede
variar, dependiendo —entre otros factores— de la proximidad 6 lejania de la
fuente de luz de la que provengan. En el caso de los rayos solares, se acepta
que provienen “del infinito” (realmente, vienen de muy lejos...). Llamamos
distancia focal [d.f.] a la que existe desde el centro dptico de la lente hasta el
punto donde convergen los rayos luminosos procedentes del infinito. La
distancia o longitud focal suele medirse en milimetros (a veces también en
centimetros) y nos da una idea muy exacta de la capacidad de una lente para
refractar los rayos de luz.

Ver Animacién 5.5. en el Cd-rom: “La misma lente convergente de la Figura
3, salvo que ahora se marca la distancia que separa su centro éptico del
punto donde los rayos convergen y aparecen intermitentemente en rojo las
palabras Distancia Focal”
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Las lentes convergentes se emplean en Fotografia para crear imagenes nitidas
sobre pelicula sensible en el interior de una cdmara oscura. La razdén para
ello estd4 en la mayor luminosidad de la imagen formada a través de una
lente convergente respecto a otra imagen similar pero formada a través de un
orificio. La primera reline un mayor nimero de rayos de luz sobre un mismo
punto, por lo que su luminosidad es incomparablemente mayor que la de la
imagen estenopeica.

Ver Animacién 5.6. en el Cd-rom: “Una cdmara estenopeica y otra similar
pero con una lente sobre el orificio, colocadas en paralelo, forman la imagen
de un rostro situado delante de ambas. La imagen de la cémara estenopeica

aparece menos luminosa que la de la cdmara que incorpora la lente”

Como resultado de anadir una lente a una cdmara oscura, se producen otros
efectos colaterales: la imagen puede ganar en nitidez, pero sélo si se forma a
una determinada distancia de la lente. Ademds, es muy probable que los
distintos elementos de la imagen aparezcan con distintos niveles de nitidez,
segun estén situados a mayor & menor distancia de la cdmara los objetos
“originales” de los que proceden.

Ver Animacién 5.7. en el Cd-rom: “Las mismas cdmaras de la Figura 6. Esta
vez, el motivo fotografiado es un drbol con una casa en primer plano y el sol
en Gltimo plano. Se observa el efecto que produce tanto el acercamiento /
alejamiento de la cémara como la variaciéon de sus dimensiones: en la
cdmara estenopeica, se produce un cambio en la porcién de sujeto
abarcado, sin alteracién en la nitidez; en la otra, se produce ademds una
variacién de la nitidez”
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5.4. Evolucién de las Lentes Fotograficas

La primera referencia documentada de adicién de una lente convergente a
una cdmara estenopeica es la propuesta por Gerolamo Cardano a mediados
del siglo XVI. Cardano (1.501-1.576) empleaba la cdmara oscura para
bosquejar imégenes de la realidad. La mejora en la luminosidad de la
imagen que la lente trafa consigo debié sin duda favorecer la universalizacion
de esta herramienta de ayuda al dibujo. Grandes pintores como Vermeer
(1.632-1.675) o Canaletto (1.697-1.768), entre otros muchos, se sirvieron
de ella con posterioridad a Cardano. Incluso William Henry Fox Talbot
(1.800-1.877), considerado el padre de la Fotografia, era aficionado a
dibujar con ayuda de este tipo de utensilios. La tradicién cuenta que fue
precisamente su incompetencia como dibujante el detonante de su interés por
desarrollar un procedimiento que permitiera a aquellos, como él mismo,
negados para el dibujo la posibilidad de capturar imdgenes de la realidad.

Pronto se comprobé que las lentes convergentes simples formaban imdagenes
de baja calidad, por lo que fueron sustituidas por grupos de lentes que,
incorporando elementos convergentes y divergentes, constituian en conjunto
lentes convergentes compuestas. Estas lentes compuestas, también llamadas
objetivos, son las que hoy se emplean tanto en Fotografia como en
Astronomia, Microscopia, etcétera. Las lentes simples que componen estos
modernos objetivos son tratadas con materiales como el fluoruro de
magnesio para mejorar sus caracteristicas épticas.

Ver Animacién 5.8. en el Cd-rom: “Una lente convergente simple y un
objetivo 6 lente convergente compuesta en cuyo interior se observan las
distintas lentes convergentes y divergentes que la forman. Dos rayos de luz
atraviesan cada una de las lentes y se va observando su recorrido hasta
converger en ambos casos a igual distancia de las lentes”

Se ha comparado el disefio de un objetivo fotografico con una partida de
ajedrez: en ambos casos, se trataria de acorralar al adversario, de llevarlo a
un punto previamente escogido. Efectivamente, el disefiador de objetivos trata
de dirigir los rayos de luz de modo que converjan en un Unico punto de la

imagen. Ademds, tanto el diseAador de lentes como el ajedrecista deben ir
adoptando decisiones que, a su vez, van abriéndoles nuevos interrogantes, de
modo que no hay una solucién Unica y perfecta para todos sus problemas.
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El disefiador de objetivos se sirve de la experiencia, de los disefos
preexistentes en el mercado, pero también de disciplinas tales como las
Matemdticas, Fisica, Psicofisica, Teoria de la Informacién, Quimica,
Ingenieria Industrial,...Como consecuencia del gran avance de todas estas
ciencias, hoy pueden encontrarse en el mercado objetivos de disefo
inverosimil hace apenas unas décadas.

Hasta 1.930, el disefio de un objetivo exigia cdlculos matematicos suficientes
como para ocupar a varias personas durante afos. Hoy en dia, es
impensable el disefio de objetivos sin el empleo de programas de ordenador
especialmente creados para tal fin. Esto, unido a factores tales como el
desarrollo de nuevos vidrios y plésticos de elevada calidad 6ptica o la
fabricacién en grandes series, ha permitido el abaratamiento de los costes de
produccién de los objetivos fotogrdficos.
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5.5. Disefios Actuales de Obijetivos
Fotograticos

5.5.1.0bjetivos estdndar, teleobjetivos y
angulares.

A la hora de clasificar las lentes u objetivos fotogréficos, suele optarse por
agruparlos segun la porcién de realidad abarcada. Cuando el objetivo cubre
un espacio similar al que cubre el ojo humano inmévil (aproximadamente,
unos 45° de circunferencia), recibe el nombre de objetivo estdndar o normal.
Si el dngulo abarcado es mayor, el objetivo recibe el nombre de angular (o
gran angular, si el dngulo es ain mayor). Por Gltimo, en esta clasificacion
simplificada reciben el nombre de teleobjetivos aquellas lentes cuyo dngulo
abarcado es menor al de un objetivo normal.

Ver Animacién 5.9. en el Cd-rom: “Tres lentes (angular, normal y tele) frente
a un sujeto y el dngulo abarcado por cada una de ellas.”

En la prdctica, el espacio cubierto por un objetivo estd ligado tanto a la
distancia focal como al formato del material sensible o pelicula fotogréfica
empleada. La distancia focal idénea para obtener un éngulo abarcado
propio de un objetivo normal (es decir, similar al dngulo abarcado por un ojo
inmévil) debe ser aproximadamente igual a la diagonal del formato de
pelicula empleado.

Ver Figura 5.10. en el Cd-rom: “El objetivo normal de la Figura 9 junto al
fotograma, de forma que se compruebe que la distancia focal del objetivo es
igual a la diagonal del fotograma.”
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5.5.2.0Objetivos ultra-gran-angulares rectilineos y
ojos de pez

Hoy en dia, pueden disefiarse objetivos de distancias focales increiblemente
grandes o pequefas. Cuando la distancia focal es extremadamente pequena,
el dngulo abarcado por el objetivo es tan amplio que los objetos en primer
plano pueden aparecer grandes y deformados respecto a los situados en el
fondo. La deformacién es producto de la necesidad de emplear una primera
lente o pupila de entrada muy curvada, de modo que a la cdmara llegue un
nimero mayor de rayos. El resultado es un enorme incremento de la llamada
aberracién esférica (denominada a menudo simplemente esfericidad). La
deformacién es ain mayor en los bordes del campo visual.

Estos ultra-gran-angulares reciben el nombre genérico de ojos de pez. Suele
atribuirse errébneamente dicha denominacién a todos los objetivos de
distancia focal reducida. Sin embargo, es posible disefar objetivos ultracortos
que no adolezcan del citado problema de esfericidad. Estos obijetivos
corregidos suelen denominarse rectilineos, para indicar su capacidad para
reproducir como tales las lineas rectas.

Todos los objetivos sufren cierta pérdida de iluminacién en la periferia del
angulo abarcado. Este fenémeno es mds llamativo a medida que el objetivo
es mds angular. Por ello, algunos gran-angulares de altas prestaciones
incorporan en su parte frontal un filiro degradado circular para cuando se
pretenda obtener de ellos el maximo rendimiento. Estos filtros, especialmente
disefados para cada objetivo, son mds densos en el centro que en los
bordes, de modo que su empleo equilibra la cantidad de luz que llega a todo
el formato de pelicula.

Ver Figura 5.11. en el Cd-rom: “Ejemplo real de un filtro circular de densidad
neutra con el siguiente texto: “Filtro circular de densidad neutra para usar con
el objetivo Hasselblad 45mm 1:4. Su empleo permite corregir la pérdida de
luminosidad experimentada en el borde del formato, y que el propio
fabricante estima en un 50% o, lo que es lo mismo, un paso de diafragma.”
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5.5.3.Teleobjetivos extremos o superteleobjetivos

En aquellas actividades que requieren trabajar a larga distancia del motivo a
fotografiar, tales como la fotografia deportiva 6 la llamada “caza
fotografica”, suele ser necesario emplear superteleobjetivos. Son objetivos de

l |
distancia focal muy larga capaces de cubrir una minima porcién de sujeto a
gran distancia y a un tamano aceptable.

Ver Figura 5.12. en el Cd-rom: “Ejemplo de superteleobijetivo y el siguiente
pie de foto: “Objetivo Canon 300mm 1:2°8".

5.5.4. Objetivos de distancia focal variable:
objetivos zoom y objetivos varifocales

Por otro lado, existen también objetivos compuestos por grupos de lentes
capaces de cambiar longitudinalmente su posicién relativa, de modo que
pueda variar su capacidad para hacer converger los rayos de luz. El usuario
puede optar por aumentar 6 disminuir el dngulo visual cubierto por uno de
estos objetivos, cuya distancia focal es, pues, variable. En la préctica, estos
objetivos permiten alterar la porcién de sujeto abarcada sin tener que
cambiar el lugar desde el que se realiza la toma.

A estos objetivos de distancia focal variable se les denomina comdUnmente
zooms, y conviene no confundirlos con aquellos otros, menos comunes,
llamados varifocales, que si bien pueden emplearse para captar distintos
dngulos visuales, no permiten escoger més que entre 3 6 4 posibilidades a lo
largo de toda su longitud focal.
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Ver Figura 5.13. en el Cd-rom: “Objetivo zoom y objetivo varifocal, con el
siguiente texto: “Si bien pueden parecer semejantes, existe una importante
diferencia entre los objetivos que aqui aparecen. El de la izquierda es un zoom
35-70mm y puede emplearse para tomar fotos en cada una de las distancias
focales que van desde los 35 hasta los 70mm, ambas inclusive. Por su parte,
el objetivo de la derecha, si bien también un 35-70mm, es un objetivo
varifocal, lo que significa que sélo puede emplearse en ciertas determinadas
distancias focales entre su mdxima y su minima. Concretamente, este objetivo
puede Unicamente emplearse como 35mm, 50mm y 70mm”.
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5.6. Objetivos para Usos Especiales

Ademds de la clasificacion clésica de los objetivos segin su distancia focal,
existe otra que se atiene bien a alguna caracteristica poco comin de su
disefio o bien al uso especifico para el que ha sido creado. Asi, puede
hablarse, entre otros, de los siguientes:

5.6.1.0bjetivos para ampliacién o macro

Cuando se trata de reproducir un sujeto a tamano similar o incluso mayor al
real, es necesario acercarse a unos pocos cm (a veces, tan sélo a unos mm).
Esto no es posible con un objetivo convencional. Es preciso entonces emplear
los llamados obijetivos macro. Estos obijetivos toman su nombre de la
Fotomacrografia, género fotogréfico que consiste precisamente en realizar
tomas a escasa distancia del sujeto.

Suelen ser objetivos de distancia focal normal o ligeramente superior a la
normal, con una pupila de entrada mds o menos plana, para reducir al
méximo las deformaciones de la imagen. Ademds, su disefio debe ser
aproximadamente simétrico, esto es, deben presentar similar nGmero y forma
de lentes a ambos lados de su centro dptico.

5.6.2.0bjetivos para el control de la perspectiva o

shift

Cuando es preciso evitar el falseamiento de las proporciones de un sujeto,
como por ejemplo al fotografiar edificios desde una posicién baja o
descentrada, pueden emplearse objetivos especiales llamados shift 6 PC [de
“Perspective Control” o control de la perspectiva]. Estos objetivos permiten
cierfos desplazamientos y basculamientos de sus lentes que facilitan en cierta
medida la correccién de las lineas paralelas del sujeto que aparecen
convergentes en la imagen por una posicién de toma inadecuada.

Ver Figura 5.14. en el Cd-rom: “Imagen obtenida con un obijetivo
convencional e imagen obtenida con objetivo descentrable de idéntica
distancia focal”.
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5.6.3.0Objetivos de espejos

La adicién de espejos en el disefio de un objetivo fotogréfico permite reducir
su tamafo y peso, sin renunciar por ello a una gran distancia focal. La
calidad de la imagen suele resentirse, especialmente en las zonas luminosas
desenfocadas, que aparecen fipicamente como manchas de luz circulares.
Los objetivos de espejos se dividen en catadidptricos y catdpticos, segin
incorporen o no a su disefo algin elemento adicional de vidrio. Suelen ser
superteleobijetivos ligeros y compactos, de abertura fija o limitada a apenas
un par de valores de diafragma.

Ver Figura 5.15. en el Cd-rom: “Esquema interno de objetivos catéptico y
catadidéptrico, con el siguiente texto bajo cada uno de los esquemas:
“Esquema de objetivo catdptico: A: placa correctora; F: plano focal curvo
(pelicula); E: Superficie reflectante (espejo)” “Esquema de objetivo
catadiéptrico: A;: Lentes correctoras de la aberracién esférica; E: Superficies
especulares (espejos); A,: Lentes correctoras de la curvatura de campo; F:
plano focal (pelicula)”

5.6.4.0tros objetivos para usos especiales

Existen otros muchos tipos de objetivos que han sido creados para operar en
géneros fotogréficos altamente especializados. Por ejemplo, los llamados
objetivos de foco suave o flou, que presentan una limitada correccién de la
aberracién esférica y / o cromdtica. Gracias a ello, con estas lentes es posible
obtener retratos mas “favorecidos” del modelo.

Otros objetivos muy empleados en el campo del retrato fotogréfico son los
llamados DC o de enfoque descentrable, que permiten cierfo control extra de
la nitidez, de modo que pueda aislarse al sujeto de lo que le rodea sin
recurrir necesariamente a cortas distancias de toma o grandes aberturas de
diafragma.

También existen objetivos especialmente disefados para fotografiar
empleando longitudes de onda no visibles, como el UV y el IR. Por ejemplo, y
para trabajar con ciertas longitudes de onda UV, es preciso emplear objetivos
cuyas lentes no sean de vidrio sino de cuarzo, ya que el vidrio no transmite las
longitudes de onda inferiores a los 320 nm. También existen objetivos
especiales para fotografia submarina, fotografia aérea, etcétera.
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5.7. Caracteristicas de los Obijetivos
Fotograticos

Siempre se ha dicho que el eslabéon fundamental en la cadena de obtencién
de imdgenes fotogrdficas es el objetivo. No todos los objetivos ofrecen
imagenes de igual calidad, por lo que la elecciéon de uno u otro modelo
redundard en una mayor o menor nitidez de nuestras imdagenes.

Pero no conviene olvidar que el proceso fotogrdfico es eso mismo, un
proceso, una cadena en la que de nada sirve invertir en un eslabén si no se
cuida al resto de la misma forma. Dicho de otro modo, el disefio de objetivos
ha evolucionado de tal modo que hoy dia hasta los modelos de calidad
intermedia ofrecen resultados superiores a los de la gran mayoria de épticas
empleadas en el pasado (y no digamos ya de las usadas por los pioneros de
la Fotografia...). Por ello, no parece de recibo —al menos, al iniciarse en la
actividad fotogrdfica— invertir grandes sumas en lentes de altisima calidad,
especialmente si luego se va a ahorrar a la hora de elegir el material sensible
o el lugar de procesado de dicho material. Parece mas logico distribuir el
presupuesto disponible de un modo mds uniforme a lo largo de toda la
cadena de obtencién de imdagenes.

En la prdctica, la nitidez de las imdgenes fotogrdficas depende de los
siguientes factores:
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e La calidad del objetivo: correcciéon de aberraciones, flare, difraccién,
resolucién, bokeh,...

e La precisién mecdnica: enfoque correcto, planeidad de la pelicula, ajuste
preciso de la pantalla de enfoque, trepidacién de la cémara...

e Lo calidad de registro de la emulsién: capacidad para resolver los
detalles, acutancia’, tamafio del grano, contraste reproducible, nivel de
exposicion, procesado...

e El sujeto de la fotografia: distancia, contraste, movimiento, iluminacién,
fondo, textura, color...

Veamos, de entre todos ellos, aquellos que dependen directamente del
objetivo empleado.

5.7.1.Correccién de aberraciones

Es l6gico pensar que un objetivo ofrecerd mayor nitidez cuanto menor sea su
nivel de aberraciones residuales. Sélo algunos objetivos especialmente
disefados para retrato, los ya citados de foco suave, limitan la correccién de
ciertas aberraciones (principalmente, el astigmatismo) para favorecer las
particulares caracteristicas de sus imdgenes, que pretenden separarse en
cierfo modo de la realidad.

5.7.2.Difraccién

Como ya vimos, la difraccién es la pérdida de nitidez producida por la
desviaciéon de los rayos de luz que pasan préoximos a un orificio. Este
fendmeno, tipico de las cdmaras estenopeicas, es practicamente despreciable
al emplear un objetivo con una abertura intermedia o grande.
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5.7.3.Flare

El flare consiste en la reduccién del contraste de la imagen debida a la
dispersion parcial de la luz en el interior del objetivo. Efectivamente, no todos
los rayos de luz procedentes del exterior llegan a formar imagen en el plano
focal. Algunos de ellos, generalmente los de trayectoria mds oblicua respecto
al eje éptico, pueden acabar refractdndose hacia los bordes del objetivo o
incluso reflejarse nuevamente hacia el exterior. Esta luz pardsita provoca que
la diferencia de exposicién de luces y sombras se reduzca, con la consiguiente
disminucién en el contraste general de la imagen.

El llamado factor de flare puede calcularse segin la siguiente férmula:

Factor de Flare = Escala de luminosidades del sujeto / Escala de
luminosidades de la imagen resultante

Los modernos objetivos emplean distintos recursos para reducir el flare a
niveles minimos. Entre estos recursos cabe citar el vidrio de alta dispersién o
los recubrimientos de fluoruro de magnesio en parte o en todas sus lentes. Sin
embargo, el método mds eficaz para reducir el flare consiste en emplear un
parasol sobre la pupila de entrada del objetivo.

Ver Figura 5.16. en el Cd-rom: -"Ejemplo de imagen con flare”

5.7.4.Resolucién y definicién

La resolucién es la capacidad de un objetivo para distinguir entre objetos o
formas situadas muy préximas entre si. El poder resolutivo suele expresarse en
lineas por mm, o lo que es lo mismo, el nimero total de pares de lineas
paralelas que un objetivo es capaz de distinguir como tales en un espacio de
T mm.
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Este dato sélo da idea del comportamiento del objetivo en una determinada
situacion, en condiciones (casi) tedricas, sin tener en cuenta ofros pardmetros
mds reales, como por ejemplo el contraste de la escena fotografiada. Un
objetivo de gran resolucién puede formar perfectamente imdgenes separadas
de lineas muy juntas, pero a menos que los negros y los blancos estén
claramente definidos por su contraste, la impresién resultante serd pobre.

Por lo tanto, suele admitirse que el conocimiento de la resolucién de una
lente no ofrece una guia muy fiable de la apariencia final de la imagen. Para
tratar de superar esto, aparecié a mediados del pasado siglo una nueva
forma de evaluar la resolucion. Se trata de las llamadas Curvas FTM 6 de
Funcién de Transferencia de Modulacién. Estas curvas analizan de modo
conjunto todos los elementos que intervienen en la formacién de la imagen
final: objetivo, pelicula, ampliadora, papel fotogrdfico,...de modo que el
resultado obtenido se corresponde exactamente con la realidad.

El concepto de definicién, por su parte, es cualitativo, subjetivo, no es
mensurable. Se refiere al resultado observable al comparar dos imdagenes
similares tomadas con sistemas épticos diferentes.

Puede ocurrir que una imagen tomada con un objetivo de menor resolucién
tenga mayor definicién que otra tomada con un objetivo de mayor resolucién.
Se ftrataria, pues, de adecuar el objetivo a emplear al motivo v,
especialmente, al material sensible y procesado que vayan a emplearse (que
pueden aumentar & reducir el contraste original de la escena).

Por ofro lado, los inevitables mérgenes en el control de calidad a la hora de
fabricar distintas series de un mismo objetivo pueden ofrecer resultados
asombrosamente dispares entre dos lentes supuestamente gemelas.

Una muestra mds de la importancia que los factores subjetivos ganan cada
dia frente a los a menudo frios cdlculos de la Optica tradicional ha sido la
mds o menos reciente aparicién de un nuevo factor a estimar en el modo con
que una lente es capaz de formar una imagen: el bokeh. Esta palabra
japonesa, cuya traduccién literal seria algo asi como “borroso” o “senil”, se
aplica como un indicativo de la mayor o menor capacidad de los objetivos
para rendir de modo agradable aquellas zonas que quedan desenfocadas en
la imagen. Se trata, pues, de un factor no mensurable (al menos, al modo
tradicional) y, por lo tanto, ciertamente subjetivo.
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5.7.5.Luminosidad

La ¢ltima caracteristica a evaluar en una lente es su luminosidad 6 relacién
entre la distancia focal y el didmetro de su abertura efectiva. Se expresa en
numeros-f, extrafa serie de nUmeros formada consecutivamente por multiplos
de 1 y de V2 (aproximadamente, 1’4). Veamos a continuacién una tipica
serie de ndmeros-f tal y como pueden aparecer marcados en nuestro
objetivo:

-1 {14 2 2’8 4 56 8 11 16 22 32 etcétera

Segun lo explicado, cada uno de estos valores nos da idea de la relacién
existente entre la abertura fisica de un objetivo y su distancia focal. Es decir,
que si optamos por colocar f-8 en nuestro objetivo, el didmetro de la abertura
resultante serd igual al cociente de dividir su distancia focal entre 8. Este
dato, irrelevante en la préctica, nos sirve sin embargo para universalizar el
empleo de objetivos de diferentes didmetros y longitudes focales.

Efectivamente, cualquier objetivo abierto a un determinado valor de la serie
de nimeros-f se comporta con el mismo nivel de luminosidad, no importa su
tamano o distancia focal. Esto es lo mismo que decir que todos los objetivos
expondrdn la pelicula a la luz en igual cantidad siempre y cuando estén
abiertos a un mismo nimero-f.

Por lo tanto, a la hora de tomar una fotografia, y especialmente al cambiar
de un objetivo o cdmara a ofro u ofra, no tengo que andar realizando
complicados cdlculos de la longitud focal o el didmetro exacto de su pupila
de entrada. El nimero-f adecuado para exponer correctamente con un
objetivo seré el mismo que deba emplear con cualquier otro, no importa su
tamafo ni tan siquiera el formato que cubra.

Por lo general, un objetivo es més caro cuanto mayor es su abertura méxima.
La razén estriba en su capacidad para trabajar con menos luz: por ejemplo,
un objetivo que abre hasta -2 puede usarse con la mitad de luz que otro que
sélo abra hasta {-28. La diferencia de precio entre uno y otro puede llegar a
ser enorme, pudiendo el precio del primero quintuplicar el del segundo.
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Tan valorada es la abertura méxima disponible en una lente que los
fabricantes no dudan en salirse de la serie normalizada de aberturas de
diafragma si con ello logran aumentar minimamente la luminosidad de su
objetivo. En realidad, es poco frecuente encontrar objetivos cuya mdxima
abertura corresponda a uno de los nGUmeros-f tipicos.

Por ejemplo:

No es extrafio encontrar lentes de igual distancia focal cuya abertura
méxima sea -1’9 o £-1'8. Es posible que el mismo fabricante disponga
asimismo en su catdlogo de un objetivo que abra hasta -2, que es la
abertura normalizada mdés préxima a aquéllas. La diferencia de
luminosidad entre las tres aberturas citadas no llega al medio paso de
diafragma, lo que en términos précticos es casi despreciable. 2Por qué
mantener en produccién tres objetivos tan similares en cuanto a su
luminosidad? La respuesta es bien sencilla: existe o puede existir una
demanda especifica para cada uno de ellos. Por ejemplo, un reportero
grdfico cuya prdctica diaria exige a menudo fotografiar en condiciones
de luz escasa no dudaré en pagar mds (a veces, mucho mds) por el
objetivo que abre hasta -1'8. Para él, la diferencia entre una imagen
subexpuesta y ofra aceptable puede depender de ese pequeiio margen
extra de luminosidad. Un adficionado, por su parte, optard muy
probablemente por cualquiera de los otros dos objetivos, previsiblemente
por el menos luminoso, sin duda mucho més econémico.

Ejercicio:

Buscar y comparar las caracteristicas técnicas (luminosidad méxima, peso,
disefio éptico, tamarnio, etc.) y el precio de varios objetivos fotograficos de
igual distancia focal. Las caracteristicas técnicas pueden consultarse en las
pdginas web de los distintos fabricantes de equipos fotogréficos. En cuanto
a los precios, pueden consultarse en la pdgina web de alguna de las
numerosas tiendas virtuales que, desde Internet, venden a domicilio por
todo el mundo. Sirvan como ejemplos, www.adoramacamera.com o
www.01bhphotovideo.com]
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5.8. Cémo elegir el objetivo adecuado

Llegados a este punto, conviene aclarar una serie de cuestiones que a
menudo resultan confusas y que pueden llevar a decisiones erréneas a la
hora de adquirir equipo fotogrdfico.

5.8.1. éPara qué lo quiero?

En primer lugar y en lineas generales, no puede decirse que un objetivo sea
mejor que otro en todos los casos y para todas las circunstancias de uso.

Habida cuenta del gran abanico de objetivos existente en el mercado, seria
absurdo pensar que un obijetivo que es extraordinario para hacer paisajes
pueda comportarse con igual solvencia a la hora de tomar detalles cercanos.
Por lo tanto, el primer paso a la hora de decidir qué objetivo u objetivos voy a
comprar consiste en definir mi campo primario de accién.

A veces no es fdcil, sobre todo al principio, pues queremos ser capaces de
realizar todo tipo de fotografias (retratos, paisajes, detalles, etcétera), a ser
posible con el menor desembolso econémico posible. Esto lleva en muchos
casos a la adquisicion de un objetivo de distancia focal variable del tipo
zoom. Se trata, como vimos, de lentes que nos permiten ajustar el encuadre,
aumentando o reduciendo el tamafio de los elementos de la imagen, sin
movernos del punto de vista escogido. Estos objetivos resuelven de un modo
mds o menos econémico el problema de tener que optar por varias lentes
diferentes para realizar fotografias de indole diversa. Por ejemplo, y para el
formato 135, con un zoom de distancia focal 28-85mm puedo obtener desde
amplios paisajes hasta retratos. Su ligereza, economia y comodidad de uso
son factores altamente apreciados por los usuarios de este tipo de lentes,
entre quienes figuran los fotégrafos ocasionales y aquellos que se dedican,
incluso profesionalmente, a la fotografia de viajes. No es extrafio, pues, que
muchos fabricantes hayan sustituido el cldsico objetivo de distancia focal
normal por ofro de tipo zoom como el acompafante ideal de la cdmara en
los equipos SLR de iniciacién e incluso en los modelos que no permiten
cambiar de objetivo, tales como las cdmaras compactas y digitales de gama
media y baja.
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Sugerencia:

Sin embargo, a los objetivos zoom se les ha achacado tradicionalmente
una supuesta peor calidad éptica que la de sus “hermanos” de focal fija.
Ademds, suelen ser poco luminosos y, lo que es peor, su luminosidad
suele ser diferente para cada una de las distancias focales cubiertas.

Por lo que respecta a las dos primeras cuestiones, actualmente existen en
el mercado objetivos zoom altamente corregidos y capaces de abrir hasta
-2’8, de modo continuo a lo largo de todo su rango focal. Algunos,
incluso, permiten enfocar a menor distancia de lo que por su longitud
focal seria previsible. Se trata, como es légico, de objetivos de precio
elevado, a veces superior al de dos o tres objetivos de focal fija, por lo
que su eleccién no suele ser una mera cuestién de economia, sino mds
bien de comodidad de uso.

Es l6gico deducir que un zoom poco luminoso, de abertura maxima variable y
adquirido por muy poco dinero (a veces, incluso regalado al comprar un
cuerpo de cdmara SLR, pues no hay apenas diferencia entre comprar sélo el
cuerpo o hacerlo junto con el objetivo ofertado), no ofrecerd un rendimiento
comparable al de un objetivo de distancia focal fija de calidad media. Pero
un buen objetivo zoom puede sobradamente mejorar las prestaciones de
muchos obijetivos de focal fija, incluso de gama alta.

No es necesario insistir en que, a la hora de cuestionarse el campo en que se
va a desarrollar nuestra actividad fotogréfica, y siempre que la respuesta se
circunscriba casi estrictamente a un tipo muy definido de imdgenes,
convendrd optar por una lente especificamente disefiada para el tipo de
fotografia que vayamos a realizar. Por ejemplo, un restaurador de bienes
culturales escogerd un objetivo de distancia focal normal o ligeramente tele,
especificamente disefiado para dar su mayor rendimiento a corta distancia
(objetivo macro). Por su parte, un aficionado a la fotografia de paisaje optard
por un objetivo que le asegure un amplio dngulo de cobertura, es decir, un
angular mds o menos extremo, o bien una cémara de formato panorédmico.
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5.8.2.0bjetivos y Calidad de Imagen

Una vez definido el uso que vamos a dar a nuestro o nuestros objetivos,
deberemos abordar otro punto que suele llevar a equivocos. Se trata de
escoger de entre todos los objetivos similares que satisfagan nuestras
necesidades, y dentro de nuestras posibilidades presupuestarias, aquél o
aquellos que nos ofrezcan una calidad de imagen suficiente. Aunque se trata
de una cuestién altamente compleja, trataremos en lo posible de establecer
pardmetros que nos ayuden a discernir una solucién acertada.

En primer lugar, cabe interrogarse nuevamente por la motivacién de nuestra
actividad fotogrdfica. 2Se trata de cubrir los ratos de ocio o de cumplir con
una tarea profesional? Responder a esto puede ayudarnos a valorar si
realmente merece la pena hacer un desembolso mayor por un objetivo mds
luminoso o mejor corregido.

Pero la pregunta fundamental serd aquélla que ya nos plantedbamos cuando,
a la hora de escoger nuestra cdmara, debiamos optar por uno u otro
formato: 2cudl es el mayor tamafo de imagen final que pienso emplear?

Veamos un ejemplo. Un fotégrafo aficionado tipico suele trabajar con
negativos que amplia a un tamafo de 10 x 15cm o bien 13 x 18cm. En todo
caso, rara vez encarga copias de tamafo superior a 30 x 40cm. Este
individuo acostumbra a procesar su material en un laboratorio industrial o un
minilab de una gran superficie comercial.

Pues bien, serfa absurdo que dicho aficionado invirtiera en un objetivo de
altisima calidad 6ptica, pues a un tamafio de copia tan reducido la diferencia
en la calidad de las imagenes es dificil de apreciar, especialmente si el
procesado no se lleva a cabo del modo mds profesional.

Hard mejor, pues, el citado aficionado si opta por un objetivo de peor

calidad e invierte la cantidad ahorrada en procesar su pelicula en un
laboratorio profesional.
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Otro ejemplo:

Si dudamos entre varios modelos de cdmaras digitales, debemos
plantearnos cudl es el uso que pensamos dar a nuestras imdgenes. Si tan
sélo pretendemos realizar fotos para enviarlas por Internet a nuestros
amigos y familiares, resultaria absurdo invertir una elevada cantidad en
una cdmara que ofrezca la posibilidad de obtener ficheros de varios Mb
de tamanio. [La cuestion de la distancia focal del objetivo serfa aqui menos
relevante. En todo caso, convendria no quedarse cortos en el dngulo
abarcado, siempre y cuando podamos acceder a algin programa de
tratamiento de imagen que nos permita recortar una porcién de ésta, de
modo que se reduzca el dngulo abarcado (tal y como haria un
teleobjetivo).]

5.8.3.Calidad de Imagen y Abertura de Diafragma

Por lo general, un objetivo no ofrece su mejor calidad de imagen ni a plena
abertura ni a su abertura minima.

A plena abertura, se emplea la totalidad de las lentes en la formacién de la
imagen. Esto hace que la superficie o superficies donde los rayos de luz
deben refractarse sean mds curvas, menos planas, lo que facilita la aparicién
de aberraciones y reduce la calidad final. Al cerrar el diafragma, la tendencia
es a disminuir la porcién de lente empleada para la formacién de la imagen.
Ya sélo se emplea la parte central, lo que limita la aparicion de aberraciones,
mejorando la calidad. Pero esto tiene un limite: si la reduccién es excesiva, el
nimero de rayos de luz que pasan junto a los bordes del diafragma es
proporcionalmente mayor respecto al de los que pasan por el centro.
Aparece la difraccién, y con ella, se produce nuevamente una merma en la
calidad de la imagen.

166



Fotografia Analégica - Tema V: Formacién de la Imagen. Lentes Simples y
Objetivos

A partir de aqui, es fdcil deducir que la mejor abertura posible es una
intermedia —ni muy abierta ni muy cerrada— y que ésta no es la misma para
todos los objetivos, sino que dependerd, entre otros factores, de las aberturas
mdéxima y minima que dicho objetivo ofrezca. Es un error, pues, atribuir —
como hacen algunos— a todos los objetivos una abertura mdagica a la que
todos ellos ofrecerdn su mejor rendimiento.

Ver Figura 5.17. en el Cd-rom: “Aqui puede apreciarse cémo afecta el
diafragma seleccionado a la calidad de la imagen. En este caso, y para un
objetivo concreto, la abertura que presenta la mejor calidad de imagen seria f-
11, pues aunque a dicha abertura la lente presenta ciertos problemas de
difraccién, la cantidad de aberraciones residuales es minima, por lo que la
suma de ambos factores negativos es la menos mala de las posibles.”

Tampoco es cierfo que, pese a su mayor precio, un objetivo mds luminoso
ofrezca mayor calidad de imagen que uno similar pero menos luminoso. Son
pardmetros que no van necesariamente unidos y deberemos optar por aquél
que ocupe el primer lugar en nuestro orden de prioridades.

Para acabar de complicar nuestra eleccién, un objetivo puede ofrecer
imégenes de mayor calidad que otro a ciertas aberturas y peores a otras...

5.8.4.Eleccién del Objetivo y Punto de Vista
Adecuados: un Caso Prdctico

Un Gltimo aspecto nos queda por tratar: 2qué objetivo debo escoger para
realizar una foto determinada?¢ Pues bien, suponiendo que tengamos
perfectamente previsualizada nuestra imagen y que dispongamos de un
arsenal completo de objetivos de focales diferentes, resultard relativamente
sencillo escoger de entre todos ellos el que mejor se adapta a nuestro
propésito. Bastard con colocar la cdmara a una distancia equivalente a 5
veces la profundidad de campo deseada. Una vez hecho esto, optaremos por
el objetivo cuya distancia focal nos permita llenar el formato con el sujeto.
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Veamos un ejemplo:

Quiero realizar un retrato en el que aparezca la cabeza de una persona
completamente nitida. La profundidad de campo aproximada deberd ser
de unos 30cm, que es lo que aproximadamente puede medir una
cabeza humana desde la punta de la nariz a la nuca. Por lo tanto,
deberé colocar la cdmara a 1’5m de distancia respecto a mi modelo
(30cm x 5 = 150cm). Una vez hecho esto, seleccionaré el objetivo que
mejor se ajuste al encuadre que quiero lograr. Como es légico, la
distancia focal escogida dependerd del formato empleado.
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Apéndice: FUNDAMENTOS DE OPTICA

Distancia Focal: Teoria y Aplicaciones

Si conocemos la distancia focal de una lente, podemos prever el lugar y
tamafo a que ésta formard la imagen de cualquier objeto, asi como el limite
de proximidad al que podemos situarnos de dicho objeto sin perder la
capacidad de enfocarle nitidamente. Pero vayamos por partes.

En primer lugar, 2qué significa, por ejemplo, que un objetivo tenga 50mm de
distancia focal? Pues, simplemente, que hay 50mm de separacién entre el
centro 6ptico del objetivo y el plano tras éste donde se formard la imagen
nitida del objeto mas lejano que pueda imaginarse. A medida que se reduzca
la distancia entre cdmara y objeto, éste formard su imagen a mayor distancia
por detrds del objetivo, y, por lo tanto, dicha imagen serd cada vez de mayor
tamano.

Ver Animacién 5.18. en el Cd-rom: "Ejemplo de formacién de imdgenes por
un objetivo de 50mm de distancia focal. Obsérvese cémo la imagen serd
mayor a medida que el objeto se acerca a la cdmara. Asimismo, obsérvese
cémo la imagen del objeto [flecha] se forma invertida.”

En todo caso, la imagen aparecerd invertida, tanto lateral como verticalmente
y —a menos que empleemos algin recurso externo adicional- nunca a una
distancia superior al doble de la focal del objetivo empleado. Es decir, que
para el caso citado de un objetivo de 50mm, la imagen del objeto mds
cercano que podamos enfocar —y, por lo tanto, la mayor imagen nitida
posible de dicho objeto— se obtendrd colocando la pelicula fotografica a una
distancia de 100mm por detrés del centro dptico del objetivo.

Por su parte, un objetivo cuya distancia focal sea de 135mm formard la
imagen de cualquier objeto lejano a un minimo de 135mm por detrds de su
centro 6ptico. Todo objeto situado a menor distancia, formard su imagen
algo més atrds de ésos 135mm, siendo 270mm el limite extremo al que se
formard la imagen del objeto mdés cercano que sea posible enfocar
nitidamente.

Ver Animacién 5.19. en el Cd-rom: “Ejemplo de formacién de imdgenes por
un objetivo de 135mm de distancia focal. Compdrese con la Figura 23 y
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obsérvese cémo al emplear un objetivo de mayor distancia focal, el tamaro
de las imdgenes es siempre y para cada caso, mayor.”

Si bien esta serie de cdlculos puede ser innecesaria cuando se realizan tomas
convencionales (aquéllas en que el sujeto no estd ni muy cerca ni muy lejos),
se hace necesaria su comprensién a la hora de fotografiar a gran tamafo
detalles de sujetos muy préximos.

Relacién entre Distancia Focal y Formato Empleado

Es facil deducir que la distancia focal de un objetivo estdndar deberd ser
mayor o menor segun lo sea la diagonal del formato empleado. O lo que es
lo mismo, un objetivo con una distancia focal determinada se comportard
como normal, angular o tele segin el formato de pelicula con que se emplee.

Ver Figura 5.20. en el Cd-rom:”Aparece indicada la distancia focal del

objetivo (50mm), asi como las medidas exteriores (24mm x 36mm) y diagonal
(43mm) del fotograma. *

Veamos el siguiente ejemplo:

El formato de pelicula fotogrdfica mas empleado, el llamado paso
universal o formato 135, consiste en rollos de un nUmero variable de
fotogramas rectangulares cuyas dimensiones son 24 x 36mm. La
diagonal del formato es, pues:

V24?2 4+ V362 = 43mm .

Por lo tanto, un objetivo normal para dicho formato deberé tener una
distancia focal préoxima a 43mm. En la prdctica, los objetivos esténdar para el
formato 135 suelen tener 50mm de distancia focal, pero esta diferencia es
apenas apreciable.

Ahora bien, si cambiamos de formato de pelicula y pasamos a emplear el
llamado formato medio (conocido como formato 120 o 220 segin la longitud
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del rollo), cuyos fotogramas —de tamafio variable— son como minimo de 45 x
60mm, veremos que necesitamos un objetivo mds largo para cubrir el mismo
dngulo que cubria nuestro 50mm en el formato 135. Efectivamente, la
diagonal del formato es ahora de:

V452 + V602 = 75mm
Esto significa que necesitamos un objetivo de 75mm de distancia focal para

cubrir en el formato medio la misma porcién de sujeto que cubre un 43mm
en el formato 135.

Ejercicio:

Calcular la focal necesaria para un objetivo estdndar que cubra el formato
9cm x 12cm

Solucién Correcta:

V90? + V1202 = 150mm

Por otro lado, y légicamente, el objetivo de 75mm aplicado al formato 135
se comportaria como un tele, abarcando una menor porcién de sujeto que
uno normal. Asimismo, el objetivo de 43mm se convierte en angular cuando
se le emplea con pelicula de formato medio. A continuacién, pueden
observarse las equivalencias aproximadas entre objetivos de distintas
longitudes focales segin se empleen con uno u otro formato de pelicula.

Ver Figura 5.21. en el Cd-rom:”Cuadro de distancias focales y dngulos
abarcados en los distintos formatos.”

Ver Figura 5.22. en el Cd-rom:” Fotografias que muestren distintas porciones

de un mismo sujeto a partir del empleo de diferentes distancias focales
(formato 135)”
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En el caso de las camaras digitales, y a la hora de calcular el éngulo
abarcado por el objetivo, se sustituye en los célculos el formato de la pelicula
por el del dispositivo de captacién de imagen que emplee nuestra cdmara
(CCD o CMOS). Estos dispositivos suelen ser de menor tamafio que los
formatos mds comunes de pelicula fotogréfica, por lo que la distancia focal
de los obijetivos de las cdmaras digitales suele ser menor que la de los
objetivos de las cdmaras analdgicas.

Ejercicio:

Calcular la distancia focal necesaria para un objetivo estdndar que cubra
un CCD de 16mm x 23mm

Solucién Correcta:

V162 + V232 = 28mm|]

En aquellos sistemas fotogrdficos réflex (SLR) de gama alta que permiten
utilizar lentes intercambiables de modo indistinto con cuerpos de cédmara
digitales y analégicos es corriente comprobar cémo todo objetivo reduce su
dngulo abarcado al pasar de usarse en una cdmara analdgica a ofra digital.
Esto se debe al menor tamario del dispositivo de captacién digital en relacion
a los formatos de pelicula convencional).

Ver Figura 5.23. en el Cd-rom:”"Ejemplo comparativo del tamafio de distintos
formatos de captacion de imagen, tanto digital (1/2 pulgada y Fujifilm S1
Pro) como analégico (APS —H y 135). Acompanar del siguiente texto:
“Comparacién del tamano de distintos captadores de imagen.”

Aberraciones
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A los defectos de las imdgenes formadas por lentes se les denomina
comUnmente aberraciones. Se distinguen los siguientes tipos:

Aberracién Cromética: Consiste en la dispersion de la luz blanca al atravesar
una lente. Puede ser lateral 6 axial. Se debe al distinto grado de refraccion de
las distintas longitudes de onda al cambiar de medio. Provoca la formacién
de franjas coloreadas en la imagen. Puede corregirse combinando vidrios con
diferente indice de refraccién. Segin su correccién para estas aberraciones,
se habla de objetivos anacromdticos (sin correccién), acromdticos (corregidos
a dos colores: normalmente azul y amarillo) y apocromdticos (corregidos a
tres colores: azul, verde y rojo).

Aberracién Esférica: Al llegar a una lente, los rayos de luz se refractan en
diferente grado segun el dngulo con el que incida cada uno de ellos en la
superficie curva de la lente. Esto hace que el punto donde los rayos debian
coincidir exactamente se convierta en un drea mds o menos extensa,
provocando una reduccién de la nitidez de la imagen. A este defecto se le
conoce como aberracién estérica o esfericidad. Para reducir el problema
podemos diafragmar, de modo que sélo empleemos los rayos que pasan por
el centro del objetivo. En la actualidad, se ha reducido el problema con el
empleo de lentes asféricas.

Coma: Al igual que la aberracion esférica, también el coma se debe a la
esfericidad superficial de la lente. Dicha esfericidad provoca que las
imégenes que se forman lejos del eje éptico no sean puntuales sino
asimétricas, adoptando una forma similar a la cola de un cometa.

Astigmatismo: Su nombre deriva del griego [a- (sin) -stigma (marca)] vy
significa “que no llega a ningun punto”. Al igual que el coma, afecta a la
formacién de la imagen de aquellos puntos situados fuera del eje dptico. Se
define como la incapacidad de una lente para formar una imagen puntual de
un punto alejado del eje dptico. En su lugar, las lentes que adolecen de este
defecto forman lineas cortas en planos focales distintos. El efecto visual es el
de lineas horizontales borrosas junto a verticales nitidas, & viceversa. Las
lentes corregidas para esta aberracion reciben el nombre de anastigmdticas.
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Curvatura de Campo: Incapacidad de una lente para formar la imagen de un
objeto plano sobre un plano focal realmente plano. Esta aberracién es la
responsable de que el centro de las fotografias sea mds nitido que los bordes.

Distorsién: Incapacidad de una lente para mantener el mismo aumento en
todo el plano de la imagen. El aumento varia con la oblicuidad de los rayos
incidentes, provocando que las lineas rectas aparezcan curvadas hacia el
centro (lo que se denomina vulgarmente efecto cojin 6 acerico) 6 hacia el
borde de la imagen (efecto barrilete).

Bokeh

Las caracteristicas inherentes a cada lente (resolucién, contraste, correccién
de aberraciones, tipo de diafragma, nimero y disposicion de elementos
bpticos,...) provocan las consiguientes diferencias en la calidad de las
imdgenes creadas por unas u ofras. Esto no sélo es cierto para las zonas
nitidas de la imagen: también para las porciones fuera de foco.

La transicién entre los planos nitidos y desenfocados puede ser muy distinta
en lentes similares en calidad general. Los japoneses llaman bokeh a la forma
en que cada lente reproduce las zonas del sujeto situadas fuera de foco.

Lo idea del bokeh estd intimamente ligada a la tradicién oriental, que valora
el espacio negativo, vacio alrededor del sujeto, en igual medida que al
propio sujeto. La cultura fotogrdfica japonesa (y poco a poco, también la
occidental) valora enormemente la forma en que cada lente reproduce las
zonas desenfocadas de la escena, prefiriéndose por lo general aquellos
objetivos que presentan menores estridencias en los planos borrosos. Pese a
todo, parece légico pensar que el bokeh no es un pardmetro fundamental a
la hora de disefiar un obijetivo, sino mds bien un resultado de las sucesivas
decisiones adoptadas al tratar de dar con la fé6rmula de un buen (y barato)
disefio dptico.

El bokeh puede apreciarse simplemente mediante la observacion de un punto
de luz desenfocado, rodeado de una zona més oscura.
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Eiemplos:

Un ejemplo de (mal) bokeh lo constituyen los anillos que se forman
en las altas luces desenfocadas de las imdégenes formadas por
objetivos catadiéptricos, y que son debidos al obstdculo (espejo)
central'.

Otro ejemplo de bokeh indeseable suele ser la reproduccién de
lineas individuales desenfocadas como pares de lineas. Los grandes
teleobjetivos y los de construcciéon retrofoco 6 zoom suelen adolecer
de estas caracteristicas, despreciadas por los fandticos del bokeh.

Por el contrario, ciertos objetivos son especialmente elogiados por su
capacidad para rendir altas luces puntuales desenfocadas sin un excesivo
contraste respecto a zonas adyacentes. Se trata, por lo general, de diserios
cldsicos, derivados de Gauss & simétricos.

En todo caso, no hay una forma estandarizada de medir el bokeh y no puede
inferirse el dato a partir de las curvas MTF de la lente.

Ver Figura 5.24. en el Cd-rom:”"Ejemplo de imagen que muestra un bokeh
agradable”

Fotomacrografia

La Fotomacrografia es el campo de la Fotografia que abarca la llamada
“fotografia de acercamiento”, esto es, todas aquellas imdagenes realizadas a
menor distancia del sujeto de la que es posible emplear con un objetivo
convencional de cualquier distancia focal.

Obijetivos Macro

Un objetivo convencional no puede reproducir nitidos los objetos situados a
una distancia menor de unas (aproximadamente) diez distancias focales. Es
decir, con un objetivo cuya distancia focal sea de 50mm el limite de enfoque
préximo estard en torno a los 50cm. Légicamente, al aumentar la distancia
focal del objetivo empleado, el limite de foco préximo o distancia minima de
enfoque también crece.
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Esto hace que para realizar primerisimos planos sea preciso emplear un
objetivo especial que nos permita acercarnos mds al sujeto sin perder la
nitidez de enfoque. Estos objetivos se denominan cominmente “objetivos
macro” y, al permitirnos una mayor aproximacién al sujeto, nos proporcionan
la posibilidad de obtener imdgenes de mayor tamafo sin necesidad de
recurrir a la posterior ampliaciéon de nuestro original de cdmara.

Fotomacrografia, Fotomicroscopia y Fotomicrografia

El llamado factor de ampliacién o relacién de aumento entre el objeto
original y su imagen fotogrdfica es un dato indicativo de si estamos o no
trabajando en Fotomacrografia. Toda imagen que en cdmara tenga una
relacién de ampliaciéon entre xO'1 y x10 respecto al tamafo real del sujeto
fotografiado pertenece al campo de la Fotomacrografia. Para obtener una
relacién de aumento mayor, necesitamos emplear un microscopio: estaremos
hablando ya de Fotomicroscopia.

Por su parte, la Fotomicrografia no es sino la reproduccién mediante técnicas
fotograficas de documentos més é menos grandes en soportes muy reducidos
(tales como microfilms o microfichas), que requieren de algin medio de
ampliacién posterior para su visionado.

A menudo suelen confundirse estos tres conceptos, empledndose
errbneamente. Para colmo de males, es también frecuente emplear
indistintamente términos como “Macrofotografia” o “Microfotografia” para
referirse a la Fotomacrografia y Fotomicrografia. Conviene aclarar de una vez
por todas que una “macrofotografia” no es mdés que una “foto muy grande” y
una “microfotografia” una “foto muy pequena”, sin entrar a valorar el factor
de ampliacién respecto al sujeto fotografiado del negativo o diapositiva
empleados en la toma.
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Fuelles y Tubos de Extensién

Aparte del empleo de un objetivo macro, ofra opcién para realizar
fotomacrografias consiste en emplear algin accesorio que, afadido a nuestro
objetivo, permita a éste enfocar nitidamente los objetos muy cercanos. Estos
accesorios pueden dividirse en dos grandes grupos: los que se insertan entre
el objetivo y la cdmara; y los que se colocan por delante del objetivo.

Al primer tipo corresponden los fuelles y tubos (o anillos) de extensién (o
aproximacién). Al aumentar la distancia entre el objetivo y la pelicula,
permiten que los rayos provenientes de los objetos muy cercanos puedan
converger “a tiempo”, formando una imagen nitida sobre el plano focal.

Ver Animacién 5.25. en el Cd-rom:”Ejemplos de fuelle y tubo de extension, vy
de cémo su empleo alarga la trayectoria de la luz en el interior de la cdmara,
permitiendo el enfoque en sujetos préoximos”

Este tipo de accesorios no provoca merma en la calidad de la imagen, ya que
no son mdés que “tineles vacios” por donde la luz pasa sin cambiar su
trayectoria. Ahora bien, como sabemos por la Ley del Cuadrado Inverso, este
aumento en la distancia objetivo-imagen provoca una reduccién en la
iluminacién que recibe la pelicula: a una distancia doble de la focal, por
ejemplo, la iluminacién se reduce hasta una cuarta parte de la original.

Dado que los exposimetros indican la exposicién correcta suponiendo que el
objetivo se encuentre aproximadamente a una distancia focal respecto del
plano de imagen, al utilizar este tipo de accesorios y siempre que no se
emplee un sistema de medicién de la exposicién a través del objetivo (TTL),
serd necesario realizar algin ajuste en la exposicién, de modo que ésta no
resulte insuficiente.
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Lentes suplementarias

El otro gran grupo de accesorios para Fotomacrografia lo constituyen las
llamadas lentes suplementarias convergentes o positivas. Su empleo permite
reducir la distancia focal efectiva del objetivo empleado, lo que posibilita la
toma de imégenes a menor distancia del motivo sin necesidad de fuelle. El
empleo de lentes suplementarias convergentes no reduce la luminosidad de la
imagen.

Ver Animaciéon 5.26. en el Cd-rom:”Ejemplo de lente de aproximacién, y de
cémo su empleo acorta la distancia a la que convergen los rayos de luz,
permitiendo el enfoque de sujetos préximos en el interior de la cdmara”
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Fichas

Zoom Optico y Zoom Digital

Algunas cdmaras digitales incorporan la posibilidad de reencuadrar una
porcidn central de la imagen, de dimensiones mds o menos variables. De este
modo, durante la captacién se reduce el tamafo del archivo, recortando
aquellas partes del sujeto que no nos interesan y evitando el tratamiento
posterior de la imagen. A esta funcién se le denomina zoom digital y no debe
confundirse con lo comentado anteriormente acerca de los obijetivos de
distancia focal variable.

Suplementos Opticos Afocales

Existe un modo econémico para alterar el dngulo de cobertura de un objetivo
cualquiera. Se trata de emplear alguno de los diversos suplementos dpticos
que el mercado ofrece a tal fin. Efectivamente, pueden adquirirse lentes o
grupos de lentes convergentes o divergentes que, situados sobre el objetivo o
bien entre éste y el cuerpo de la cdmara, aumentan o reducen la
convergencia de los rayos y, por tanto, el dngulo visual del objetivo con el
que se combinen.

Son los llamados teleconvertidores y convertidores-gran-angulares. Los
primeros, como su nombre indica, aumentan la distancia focal del objetivo al
que se acoplan. El factor de multiplicacién de la focal suele ser de x1'4 o
bien de x2 y la luminosidad de la imagen formada suele reducirse en la
misma medida (es decir, en uno y dos pasos de diafragma, respectivamente).
Por lo que respecta a los convertidores-gran-angulares, éstos reducen la
distancia focal del objetivo en un factor variable, que suele estar en torno al
x0'4 o el x0’8. De este modo, si se acopla uno de estos suplementos épticos
a un angular convencional, puede obtenerse un ojo de pez. Estos reductores
de la longitud focal, a diferencia de sus “hermanos” teleconvertidores, no
reducen la cantidad de luz que llega a la pelicula, por lo que no es necesario
realizar ajustes en la exposicién cuando se les emplea.
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Normalmente, la calidad de la imagen se ve afectada negativamente por el
empleo de todos estos suplementos.

Ver Figura 5.27. en el Cd-rom: “Ejemplo de teleconvertidor y convertidor-
gran-angular, con indicacién de sus caracteristicas: factor de ampliacién o
reducciéon de la distancia focal y factor de pérdida de iluminacién (donde
proceda)”
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VI. Control de la Nitidez

6.1. Borrosidad y Nitidez

Como recordard, las imdgenes que se forman en el inferior de una camara
oscura presentan igual nitidez en todos los elementos que las integran. La
adicién de un objetivo a la cdmara aumenta la luminosidad de la imagen por
la convergencia de muchos rayos provenientes del sujeto. Estos rayos deben
dirigirse adecuadamente, de modo que converjan en el lugar propicio sobre
el plano que ocupa la pelicula. De lo contrario, cada uno de ellos formard su
imagen en un sitio diferente, provocando una sensacién general de
borrosidad. Decimos que una imagen estd desenfocada cuando cada punto
del sujeto estd representado en la pelicula por manchas o discos circulares de
luz superpuestos. Para evitar su formacién, es preciso ajustar la convergencia
de los rayos de luz. A esto lo llamamos enfocar y consiste ni mds ni menos
que en acercar o alejar el plano focal respecto del objetivo, hasta lograr que
todos los rayos luminosos procedentes del sujeto coincidan sobre un mismo
punto en la pelicula.

Ver Animacién 6.1. en el Cd-rom:”Esquema de la formacién de una imagen

en el interior de una cdmara fotogrdéfica; se observa cémo el objetivo cambia

de distancia de enfoque y cémo esto provoca un cambio en los planos nitidos
de la imagen formada en el interior de la cdmara”
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Cuanto més lejos esté el plano focal de la posicién de foco nitido para un
sujeto concreto, mayores serdn los discos de luz provocados por dicho sujeto.
Las grandes luces de un fondo desenfocado, por ejemplo, provocan enormes
discos de luz que destacan del sujeto enfocado en primer plano.

Afortunadamente, el ojo humano tiene un poder de resolucién limitado. Una
imagen puede parecernos perfectamente enfocada cuando, en realidad, no
es mds que un conjunto de manchas de luz. Esto nos ofrece cierta tolerancia
a la hora de enfocar correctamente.
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6.2. Profundidad de Foco

Con tal que un punto del sujeto esté representado por una mancha de luz lo
suficientemente pequena para que nuestro ojo la acepte como un punto, no
es necesario que el enfoque sea exacto. Por ello, podemos mover la pelicula
a ambos lados del plano de enfoque inicial, siempre que no traspasemos el
limite de resolucion de nuestra visiéon. Esta latitud en el desplazamiento es lo
que se conoce por profundidad de foco y puede definirse del siguiente modo:

Distancia a lo largo del eje éptico en la cual puede moverse el plano focal sin
que la imagen de un punto nitido del sujeto adquiera un aspecto visiblemente
borroso.

Si nos imaginamos 2 conos colocados horizontalmente, tocdndose por sus
vértices, podemos simular la profundidad de foco por la distancia en que
podria desplazarse un pequefo anillo a lo largo de los conos hasta quedar
encajado en uno de ellos.

Ver Animacién 6.2. en el Cd-rom: “Ejemplo de lo descrito mds arriba”
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6.3. Profundidad de Campo

Llamamos profundidad de campo a la distancia comprendida entre los puntos
mds proximo y mds lejono de lo escena a fotografiar reproducidos
nitidamente en un mismo plano focal.

En condiciones normales de toma, la profundidad de campo se extiende de
modo distinfo a ambos lados del plano enfocado en el sujeto: un tercio de la
profundidad de campo queda por delante y dos tercios por detrés. Sélo
cuando se trabaja a una distancia de enfoque minima (como en
Fotomacrografia) la profundidad de campo se reparte por igual a ambos
lados del plano de enfoque.

Veamos ahora una serie de ejemplos que nos servirdn para aprender a
controlar la profundidad de campo de nuestras imdgenes.

Ver Figuras 6.3.1.y 6.3.2. Cd-rom: “Imdgenes idénticas salvo por su
profundidad de campo, tomadas con diferentes aberturas”

Observe estas imdgenes cuidadosamente. Ambas estédn realizadas
consecutivamente en el mismo lugar, enfocando a igual distancia y desde el
mismo punto de observacién. Sin embargo, una de ellas muestra mayor
profundidad de campo que la otra. Para obtener dicha imagen hemos
empleado una reducida abertura de diafragma. Por el contrario, la otra
imagen sélo muestra detalle en el plano del sujeto sobre el que hemos
enfocado. Esto es asi porque para realizarla hemos abierto el diafragma al
mdximo.

Ver Figuras 6.4.1.y 6.4.2. Cd-rom: “ Imdgenes similares salvo por su
profundidad de campo, tomadas con diferentes objetivos”
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Estas dos imégenes también han sido tomadas en el mismo sitio y a la misma
hora, enfocando al mismo punto y esta vez, ademds, hemos empleado la
misma abertura de diafragma para ambas. La Gnica diferencia ha sido el
empleo de un objetivo de distancia focal diferente para cada imagen. Si
comparamos la profundidad de campo, veremos que es mayor en la
fotografia que muestra un mayor dngulo visual. Es decir, que cuanto menor
es la distancia focal del objetivo empleado, mayor serd la profundidad de
campo de nuestras imdgenes.

Ver Figuras 6.5.1.y 6.5.2. Cd-rom: “Imdagenes similares salvo por su
profundidad de campo, tomadas con diferentes planos de enfoque”

El Gltimo factor que estudiaremos a la hora de evaluar la profundidad de
campo serd la distancia de enfoque. Cuanto mds lejos enfoquemos, mayor
serd la profundidad de campo de nuestras imdégenes. Observa las 2
fotografias. Su Unica diferencia estriba en haber sido tomadas enfocando a
diferente distancia (en la primera, a un objeto situado en primer plano; en la
otra, hemos enfocado a infinito). Pues bien, resulta obvio que la segunda
imagen muestra nitidez en un mayor nimero de planos que la primera. Esto
no implica necesariamente que al enfocar mds atrds todos los elementos de
la imagen queden nitidos. Lo que si es cierto es que con ello lograremos mas
planos nitidos que si enfocdramos mds cerca.

Resulta de enorme utilidad interiorizar todo lo comentado, pues ello nos
permitird escoger adecuadamente la abertura de diafragma, el obijetivo y
hasta la distancia de enfoque necesarios para reducir o aumentar los planos
nitidos de nuestras imdagenes.

Por ejemplo:

Para realizar un retrato de un sujeto de forma que aislemos a éste de
cualquier detalle desagradable que pueda haber a su alrededor,
optaremos por un objetivo de distancia focal més o menos larga (un
105mm, por ejemplo) y una abertura mds o menos grande (f-4). De este
modo, la profundidad de campo se reducird a tan sélo los pocos planos
que ocupa en profundidad su cara. Cuando se desee reducir adn mdés la
profundidad de campo, se optard por una distancia focal ain mayor
(200mm o mds), una abertura ain mayor (f-2'8) y una distancia de
enfoque lo mds cercana posible.
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Ver Figuras 6.6.1.y 6.6.2. Cd-rom: “ Ejemplo de los 2 casos citados”

Si, por el contrario, lo que buscamos es obtener una gran profundidad de
campo, deberemos optar por un angular (28mm o incluso més angular), una
abertura minima (-16 o atn mds cerrada) y una distancia de enfoque lejana.

Ver Figura 6.7. Cd-rom: “Ejemplo de imagen con gran profundidad de
campo”

Curiosamente, no es necesario enfocar a infinito para obtener la mdxima
profundidad de campo, ya que al repartirse ésta a ambos lados del plano de
enfoque, parte de ella se perderia “por detrés del infinito”. Cuando se precise
obtener la méxima profundidad de campo, habrd que enfocar a una
distancia lejana pero no tanto como el infinito: es la llamada distancia
hiperfocal.
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6.4. Sistemas de Enfoque

Son diversos los modos en que un equipo fotogrdfico puede calcular la
distancia de enfoque a la que se estd trabajando, de modo que el fotégrafo
pueda saber qué planos del sujeto aparecerdn nitidos en la imagen y cudles
borrosos. Las cdmaras mds simples, compactas de visor directo y objetivo fijo
sin posibilidad de enfoque, suelen llevar un diafragma fijo més o menos
pequefo, de modo que se asegure cierta profundidad de campo en toda
ocasién. Asimismo, estas cdmaras suelen ir preenfocadas a la hiperfocal, de
modo que se maximice la profundidad de campo en todas las tomas.

Existen también camaras de visor directo que permiten enfocar por estimacién
directa. Este recurso consiste en la posibilidad de seleccionar la distancia de
enfoque sobre una escala numérica situada en el objetivo. Al girar la escala,
el objetivo se reenfoca, si bien no es posible observar cambio alguno a través
del visor.

Las cdmaras més complejas, como las réflex (tanto SLR como algunas TLR) y
las de telémetro, permiten observar a través del visor el enfoque realizado.
Algunas, incluso, incorporan una escala de profundidades de campo sobre el
barrilete del objetivo, de modo que pueda saberse con cierta exactitud la
profundidad de campo que tendré la imagen definitiva, segin la abertura de
diafragma y la distancia de enfoque que empleemos.

Ver Animacién 6.8. Cd-rom: “Ejemplos de escala de profundidad de campo y
su empleo en dos casos distintos”

Estas cdmaras, ademds, pueden incluir algin dispositivo de cierre previo del
diafragma a la abertura de trabajo, de modo que pueda previsualizarse la
profundidad de campo de la imagen (recuérdese que el diafragma sélo se
cierra en el momento del disparo, por lo que sin este dispositivo no es posible
observar de modo directo la profundidad de campo).
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Por Gltimo, existen cdmaras capaces de calcular automdticamente la distancia
que nos separa del objeto que vamos a fotografiar, enfocando casi
instantGneamente sobre ese punto. Son las llamadas cdmaras AF (del inglés
autofocus, “enfoque automdtico”). Algunas de estas cdmaras pueden incluso
seguir a un objeto en movimiento sin perder el enfoque, realizando su
seguimiento de modo continuado.

Ver Animacién 6.9. Cd-rom: “Ejemplo de funcionamiento de un modelo AF:
se pasa de una imagen desenfocada a otra perfectamente nitida al pulsar un
botén”
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Ejercicios Practicos Propuestos

o Relacién entre Profundidad de Campo, Abertura de Diafragma y
Distancia Focal: realizar 2 diapositivas de un sujeto en exterior con
objetos en distintos planos (delante y detrds de él), empleando distintas
aberturas (méxima y minima), sin variar punto de vista ni distancia de
enfoque. Repetir el ejercicio en condiciones idénticas, salvo por el
cambio de distancia focal empleada. Comparar la profundidad de
campo de las 4 imdgenes vy justificar los resultados.

o Eleccién de la Profundidad de Campo adecuada a un tema concreto:
realizar varios refratos de un mismo sujeto con un mismo fondo,
empleando distintos objetivos, aberturas de diafragma y distancias de
enfoque. En todo caso, las imdgenes deben cubrir el sujeto al mismo
tamafio. Para ello, serd preciso acercarse o alejarse del sujeto al
cambiar de distancia focal. Comparar los resultados. 2De qué modo
ha variado la profundidad de campo? 2Qué imagen o imégenes
consideras mds interesantes y por qué?

o Eleccién de la Profundidad de Campo adecuada a un tema concreto:
repetir el ejercicio anterior, fotografiando esta vez un paisaje abierto.
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Apéndice |: Circulo de Confusién y
Tamafo de Ampliacién

Llamamos circulos de confusién a las manchas de luz sobre el plano de la
imagen que representan cada punto del sujeto y que, sumadas, componen
una imagen no-nitida. No fienen que ser necesariamente circulares, sino que
adoptan la forma del diafragma u orificio de entrada de la imagen. En
realidad, sélo son circulares a abertura mdaxima; luego dejan de serlo al
empezar a diafragmar para, a partir de cierfto momento, volver a hacerse
circulares con aberturas aln menores. Esto Gltimo es especialmente evidente
cuanto mayor es el nimero de palas que forman el diafragma.

Ver Animacién 6.10. Cd-rom: “Diafragma que se va cerrando y al hacerlo
va cambiando su perfil (circular, poligonal y finalmente circular de nuevo)”

En cualquier caso, el nimero de palas y su disposicién pueden observarse
claramente en muchas imégenes de altas luces puntuales y desenfocadas.

Con tal que los circulos de confusién no alcancen un tamafo méximo
determinado, el ojo los acepta como puntos y la imagen aparece
aceptablemente nitida. Es posible calcular el valor méximo permisible de
circulo de confusién para que una imagen nos parezca nitida. Este valor
mdéximo dependerd de la agudeza visual del observador, el grado [y no el
tamafio] de ampliaciéon posterior y la distancia de observacién, entre otros
factores.

Existen diversas férmulas para calcular el didmetro méximo permisible para el
circulo de confusién, una de ellas es:
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CCMP =025/ M [en mm.]

donde: CCMP = circulo de confusién méximo permisible
M = grado de ampliacién del negativo é diapositiva
original
M =1/0O [tamafo de la imagen (l) / tamafo del objeto

real (O)]

Veamos un ejemplo:

El circulo de confusién mdximo permisible para una copia de 20 x
25cm realizada a partir de un negativo de 10 x 12'5cm serd:

M = 1/O = 20/10 = 2
CCMP = 025 /2 = 0'125mm

El circulo de confusién se relaciona normalmente con el tamafo final de
ampliacién. Pero también puede relacionarse con la distancia focal normal
para el formato de pelicula empleado. En este caso, se dice que el didmetro
del circulo de confusién méximo permitido es igual a 1/500 de la distancia
focal estdndar para el formato empleado.
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Méximo Circulo de Confusién Permisible

Formato de Pelicula

Obijetivo Estédndar

Didmetro del Circulo

135 (24 x 36mm) 50mm 0'025mm
120 (2 Vax 2 Va") 80mm 0’060mm
120 (6 x 9 cm) 105mm 0’070mm
4x5"” 150mm 0’100mm
5x77 210mm 0'140mm
8x 10" 300mm 0'200mm
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Apéndice Il: Mas Sobre la Protundidad de
Campo y la Profundidad de Foco

II. A. Profundidad de Foco

La profundidad de foco consiste en el espacio disponible a la hora de situar
el plano focal al situar una escena determinada sin que se perciba una nerma
en la correcién del enfoque. La profundidad de foco se extiende por igual a
ambos lados del plano de foco critico y es mayor cuando::

a) la abertura es menor

b) la distancia focal es mayor

c) la distancia de enfoque es menor [o, lo que es lo mismo, el tamafio de
ampliacién (M) es mayor]

En la prdctica, el conocimiento de las citadas caracteristicas de la
profundidad de foco resulta de mayor utilidad a la hora de trabajar en el
cuarto oscuro que durante la toma. Asi, durante el enfoque de la imagen en
el tablero de la ampliadora emplearemos la maxima abertura de diafragma,
cerrando a continuacién hasta el diafragma de trabajo: de este modo,
aseguramos que nuestro enfoque es perfecto aln en las condiciones menos
favorables.

Por lo que respecta a la toma fotogrdfica, las cdmaras de paso universal se
enfrentan a las mayores limitaciones de profundidad de foco, por lo que su
enfoque debe realizarse de modo extraordinariamente preciso. A las cdmaras
de gran formato les ocurre justo al revés, lo que permite una mayor tolerancia
a la hora de desplazar, incluso fuera del eje éptico, el plano de enfoque.
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Para calcular la profundidad de foco, puede emplearse la férmula:

PF = 2CCMP x n°f (1 + M)

donde PF = Profundidad de Foco
CCMP = circulo de confusién méximo permisible
M = Ampliacién
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ll. B. Profundidad de Campo

Llamamos Profundidad de Campo a la porcién de realidad en profundidad
que aparece nitida al tomar una fotografia y es mayor cuando::

a) la abertura es menor

b) la distancia focal es menor
c) la distancia de enfoque es mayor (sujetos lejanos)
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[I. C. Resumen

- La profundidad de foco afecta al movimiento a lo largo del plano de la
imagen, mientras que la profundidad de campo afecta a zonas situadas en
el plano del sujeto.

- La profundidad de foco aumenta a medida que el enfoque se acerca, y la
profundidad de campo disminuye.

- La profundidad de foco estd relacionada con las tolerancias del fabricante
de la cdmara, y la profundidad de campo, por su parte, atafe a las
caracteristicas del sujeto.

Aparte de todo lo dicho, y a modo de recordatorio, conviene sefalar que la
profundidad de campo:

e se duplica si se dobla el n°f (es decir, por ejemplo, si se pasa de -8 a
f-16)

e se cuadriplica si se dobla la distancia cémara — sujeto

e se cuadriplica si se reduce a la mitad la distancia focal de la lente
empleada
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Apéndice lll: Distancia Hiperfocal

Como hemos visto, no es necesario enfocar exactamente al punto que mdés
nos interesa de la escena: basta con que aquél quede dentro de la
profundidad de campo. Sabiendo esto, podemos aumentar la porcién de
escena reproducida nitidamente en la imagen mediante la simple correccién
del enfoque. Esto es particularmente interesante cuando se fotografian sujetos
lejanos. Si enfocamos al punto mds préximo observado como nitido cuando
se enfoca a infinito (conocido como punto hiperfocal), la profundidad de
campo se verd incrementada por delante de dicho punto, sin perder nitidez
por detrés:

Ver Figuras 6.11.1.y 6.11.2. Cd-rom: “Ejemplo de correccién del enfoque
a la hiperfocal de modo que se maximice la profundidad de campo. Incluir
explicacion escrita del ejemplo como pie de foto”

Llamamos distancia hiperfocal a la distancia existente entre el objetivo y el
plano més préximo de foco aceptablemente nitido cuando el objetivo se halla
enfocado a infinito. Varia para cada lente y, en cada lente, también para
cada abertura.

Cuando enfocamos a la distancia hiperfocal, la profundidad de campo se
maximiza, pasando a extenderse desde la mitad de dicha distancia hasta
infinito.

Ver Figuras 6.12.1.y 6.12.2. Cd-rom: “Comprobacién sobre la 29 imagen
del ejemplo anterior de cémo el enfoque a la hiperfocal supone aumentar la
profundidad de campo por delante hasta DH /2 “
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Existen varias férmulas para calcular la distancia hiperfocal. La siguiente
emplea como variables conocidas la distancia focal, la abertura empleada y

el CCMP:

DH = df* / n°f x CCMP

donde: DH = Distancia Hiperfocal
df = Distancia Focal

Eiemplo:

Calcular la distancia hiperfocal para un objetivo de 150mm, una
abertura de -8 y un circulo de confusién maximo
permisible de 0'125mm

DH = 150% / (8 x 0'125) = 22.500mm = 22'5m

Por lo tanto, la distancia hiperfocal es igual a 22’5 metros. Esto
significa que cuando enfocamos a dicha distancia, el objetivo muestra
su méxima profundidad de campo para una abertura de f-8.
Concretamente, la profundidad de campo comprenderé a todos
aquellos elementos situados a una distancia de la cdmara superior a
los 1125 metros.
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VII. Perspectiva

/.1. Detinicién:

[del latin: Ver a través]

Es el modo en que los objetos del espacio real tridimensional son
reproducidos en forma de imdgenes sobre un plano (...). En las fotografias es,
en cierfo modo, una ilusién...
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/.2. Perspectiva Geométrica

Si se trazan lineas rectas desde todos los puntos de un objeto a un punto fijo
(lamado punto de vista o centro de proyeccidén) y si estas lineas atraviesan
una cierta superficie (a la que llamamos superficie de proyeccién), la imagen
que por interseccién queda formada en dicha superficie es la perspectiva del
objeto.

Ver Figura 7.1. Cd-rom: “véase Figura 5.2. de las transparencias, con el
siguiente texto afadido: Obsérvese que la imagen estd invertida, tanto vertical
como lateralmente. Asi es como se forman las imdgenes en el ojo y en la
cdmara oscura”

Durante los Ultimos seiscientos afos, Occidente ha hecho uso casi
Unicamente de la llamada perspectiva lineal, lo que en cierfo modo ha
condicionado la forma en que percibimos hoy la realidad circundante. En
ella, la superficie en la que resulta proyectada la imagen es plana. Pero no
conviene olvidar que, en términos de perspectiva, la superficie de proyeccién
puede ser igualmente cilindrica, semiesférica, etcétera. Por otro lado, la
citada superficie suele estar mds alld del centro de proyecciéon, pero también
es posible situarla entre el objeto representado y dicho centro.

Ver Figura 7.2. Cd-rom: “véase Figura 5.1. de las transparencias, con el
siguiente texto afadido: Obsérvese que la proyeccidn tiene igual orientacién
que el objeto (tanto vertical como lateral)”

La tradicién pictérica oriental empled el agrupamiento de elementos uno
sobre otro para lograr cierta sensacién de tridimensionalidad. Esta
jerarquizaciéon del espacio es ftipica del Arte Oriental y Bizantino. En
Occidente, y durante el Renacimiento, aparece el concepto moderno de
perspectiva. Desde Giotto hasta nuestros dias, dicho concepto ha sido
aplicado por innumerables artistas plésticos para trazar las lineas maestras de
sus composiciones. Para ello, solia emplearse una superficie de dibujo
transparente (vidrio o gasa) situada entre el objeto a representar y un orificio
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por el que, con un solo ojo abierto, se iba observando lo trazado,
compardndolo con la realidad.

Fue este modo de proceder el que condicioné el redescubrimiento de la
cdmara oscura, que a partir del Renacimiento comenzé a emplearse como
herramienta para plasmar de modo sencillo la perspectiva de las escenas a
dibujar. Cuando, a principios del siglo XIX, Nicéphore Niepce realiza sus
primeros experimentos fotogréficos, sus famosos puntos de vista, es légico
que emplee para ello la cdmara oscura...
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/.3. Perspectiva Real y Distancia Correcta
de Observacién

Nuestra tradicién de varios siglos como observadores de imdagenes basadas
en la perspectiva geométrica lineal nos hace olvidar a menudo que ésta no es
mdés que una forma de representaciéon, en cierto modo, un artificio. La
imagen fotogrdfica no es més (pero tampoco menos) que un producto, una
visién mediatizada de la realidad.

De esta afirmacién, largamente discutida durante los dos Gltimos siglos, sélo
nos interesa por el momento un matiz: si, como es innegable, para obtener
una fotografia es preciso emplear un determinado instrumental (bdsicamente,
una cdmara oscura dotada de un elemento éptico, léase objetivo
fotogréfico), asimismo serd preciso emplear algin tipo de procedimiento
especifico a la hora de observar correctamente la imagen, de modo que en
ésta aparezcan todos sus elementos reproducidos en tamano y forma de
acuerdo a cémo son realmente.

Pues bien, el efecto de perspectiva de una imagen fotogréfica aparecerd
correcto sélo cuando ésta se vea desde una distancia igual a la distancia focal
del objetivo que la produjo.

Esto es vélido para copias por contacto. En el caso de ampliaciones, la

distancia de observacién deberd ser igual a la distancia focal del objetivo
multiplicada por el grado de ampliacién lineal M.

Grado de ampliacién (M) = Tamafo de la Imagen / Tamaio del Objeto
Original

Ver Figura 7.3. Cd-rom:

211



Fotografia Analégica - Tema VII: Perspectiva

Eiemplo:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una copia de 13
x 18cm realizada a partir de un negativo de 24 x 36mm empleando un
objetivo de 50mm de distancia focal.

En primer lugar, deberemos calcular el grado de ampliacién de dicha copia:

Grado de ampliacién (M) = Tamafio de la Imagen [copia] / Tamaiio del
Objeto Original [negativo]

Si tomamos el lado corto tanto de la copia como del negativo, obtendremos
que

(M) = 130 / 24 = [aproximadamente] 5

Por lo tanto, el grado de ampliacién lineal es 5 o, lo que es lo mismo, ha
sido necesario ampliar 5 veces las dimensiones lineales del negativo para
obtener nuestra copia. Ahora bien, si queremos saber la distancia correcta de
observaciéon de la copia, es decir, aguélla a la que debemos situarnos para
que la perspectiva de la imagen aparezca tal y como es en la realidad,
deberemos multiplicar dicho factor de ampliacién por la distancia focal
empleada durante la toma:

50mm x 5 = 250mm

Por lo tanto, sélo si nos colocamos a 25cm de distancia de la foto (y sobre el
eje Optico, es decir, perpendicularmente a su superficie) podremos verla de
modo correcto, al menos por lo que respecta a su perspectiva.

Ver Figura 7.4. Cd-rom: “La imégen del &rbol se obtuvo con un objetivo de

50 mm y se amplié 5 veces, Si se observa desde una distancia de 5 x 50 mm

(‘es decir, 25 cm), el arbol aparecerd de modo "correcto" (es decir, tal y como
lo vi6 la cdmara durante la toma)”
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De este ejemplo pueden sacarse varias conclusiones. Por un lado, se aprecia
que el formato del negativo original es indiferente a la hora de seleccionar la
distancia de observacién de una copia. Si es importante conocer la distancia
focal del objetivo empleado en la toma, si bien a menudo ignoramos este
dato. Cuando esto suceda, no quedard més remedio que hacer una
estimacion aproximada. Entonces, como casi siempre, la experiencia
acumulada (léase, la cantidad de imégenes observadas y estudiadas que
conserve nuestra memoria) facilitard la tarea.

Por ofro lado, de lo visto podemos también deducir que cada imagen
requiere de una distancia de observacién diferente. Esto es cierto, y explica en
cierto modo por qué a menudo, cuando visitamos una exposicién, nos resulta
necesario acercarnos o alejarnos de una imagen para observarla de forma
més placentera. Intuitivamente, nuestra visién trata de acomodar lo que
estamos percibiendo con la forma y proporciones en que normalmente es
percibido un objeto similar.

Ejercicio:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una copia de 30 x
40cm realizada a partir de un negativo de 24 x 3émm empleando un
objetivo de 50mm de distancia focal.

Solucién:

300/ 24 =125 mm
125 x 50 = 625 mm
62'5 cm
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También cuando observamos una diapositiva proyectada sobre una pantalla
debemos situarnos a una distancia determinada de ésta si queremos que la
imagen represente una relacién proporcionada entre los distintos elementos
que la forman.

Eiemplo:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una imagen
realizada a partir de una diapositiva de 24 x 3émm y proyectada sobre
una pantalla de 120 x 180cm, si el objetivo empleado en la toma de la
citada diapositiva tenfa 50mm de distancia focal.

En primer lugar, deberemos calcular el grado de ampliacién de dicha
imagen, segun la férmula ya conocida:

Grado de ampliacién (M) = Tamaio de la Imagen [pantalla] / Tamano del
Objeto Original [diapositiva]

Si tomamos el lado corto tanto de la pantalla como de la diapositiva,
obtendremos que

(M) = 1200/ 24 = 50

El grado de ampliacién es, pues, 50 o, lo que es lo mismo, las dimensiones
lineales de la diapositiva se han visto ampliadas 50 veces para obtener la
imagen de la pantalla. Ahora bien, si queremos saber la distancia correcta de
observacién de la imagen proyectada en la pantalla, es decir, aguélla a la
que debemos situarnos para que la perspectiva de la imagen aparezca tal y
como es en la realidad, deberemos multiplicar dicho factor de ampliacién por
la distancia focal empleada durante la toma:

50mm x 50 = 2500mm
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Por lo tanto, sélo si nos colocamos a 2°5m de distancia de la pantalla (y en el
eje de proyeccién) podremos verla de modo correcto, al menos por lo que
respecta a su perspectiva.

Conviene llamar la atencién sobre la irrelevancia de la distancia focal del
objetivo utilizado en la proyeccién, pues sélo la del objetivo empleado en la

toma tiene cabida en nuestros cdlculos.

Ejercicio:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una imagen
realizada a partir de una diapositiva de 24 x 3émm y proyectada sobre
una pantalla de 200 x 300cm, si el objetivo empleado en la toma de la
citada diapositiva tenia 80mm de distancia focal.

Solucién:

2000 / 24 = 83'33333 mm
83'33 x 80 = 6666'40 mm
6'66 cm
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/.4. Distancia Minima de Observacién y
Lupas

La distancia minima a la que una persona puede observar una imagen sin
forzar la vista es de unos 25cm, aproximadamente. Pero esta distancia puede
reducirse si empleamos una lupa. En este caso, para calcular la distancia de
observacién éptima debemos tener en cuenta la distancia focal de la lupa en
cuestion. Esta se obtiene facilmente si conocemos su aumento:

Distancia Focal de una Lupa = 250 / Aumento de la Lupa

[el resultado serdn mm]

Eiemplo:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una imagen si
para ello empleamos una lupa con un aumento de 5x

250/5 =150

Es decir, para que la perspectiva sea correcta, la distancia de observacién
al emplear dicha lupa deberd ser de 5cm

Ejercicio:

Calcular cudl es la distancia correcta de observacién de una imagen si
para ello empleamos una lupa con un aumento de 8x.]

Solucién:

250/ 8 = 31'25 mm.
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/.5. Estereoscopia

Consideremos ahora dos perspectivas de un mismo objeto, tomadas desde
dos puntos de vista situados en un mismo plano, a igual distancia del objeto y
separados entre si aproximadamente por unos 65mm (la distancia que, como
promedio, separa nuestros ojos). Si hacemos que cada ojo vea sélo la
perspectiva que corresponde al punto de vista que ocupa, se experimentard la
misma sensacién de relieve que se obtendria en la observacién binocular
directa del objeto.

Esta es la base de la estereoscopia, que supone implicitamente que el
observador tiene dos ojos iguales y simétricos.

El estudio de este fendmeno es coetdneo de la invencién de la Fotografia, por
lo que no debe extrafiar que ambos se hayan visto relacionados desde muy
pronto.

En efecto, la aparicién de la fotografia estereoscépica fue muy temprana.
Existen ejemplos de daguerrotipos estereoscdpicos de principios de la década
de 1840. Su desarrollo continué a lo largo de todo el siglo XIX, coincidiendo
con el final de dicho siglo su mayor auge. En este periodo se comercializaron
numerosas colecciones de vistas estereoscdpicas en distintos formatos sobre
papel a la albimina, para su observacién en visores estereoscdpicos de
disefios mds o menos complicados. De esta época datan asimismo
numerosos modelos de cdmaras estereoscépicas, que empleaban como
material sensible tanto placas de vidrio emulsionadas como pelicula en rollo.
Incluso el primer gran procedimiento en comercializarse de fotografia en
color, las llamadas placas autocromas de los celebérrimos hermanos Lumiére,
empleaba el formato estereoscédpico.

Ver Figura 7.5. Cd-rom: “Negativo y positivo estereoscdpicos, junto con una
r
placa autocroma estereoscépica y dos modelos de visor”

Aln hoy se utilizan proyecciones estereoscédpicas en eventos y exposiciones de
todo tipo, no sélo fotogrdficas, por su gran efecto visual.
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/.6. Perspectiva Aparente

Ya sabemos que sélo hay una distancia correcta de observacion para cada
imagen, y hemos aprendido a calcularla. Pero, 2qué ocurre cuando, pese a
todo, optamos por observar dicha imagen desde un punto de vista
inadecuado? La respuesta es que la perspectiva aparecerd deformada.

Si observamos la imagen a mayor distancia de la adecuada, la perspectiva
parecerd acrecentarse, el objeto aparecerd deformado y “hundido”. Si, por el
contrario, la observacién se realiza a menor distancia de lo aconsejado, la
perspectiva parecerd “achatada”, el objeto quedard comprimido en todos sus
planos, perdiéndose la sensacién de tridimensionalidad.

El primer caso suele asociarse a las imdgenes tomadas con objetivos
angulares, ya que normalmente no es posible observar dichas imagenes a la
distancia adecuada (demasiado cercana como para permitirnos una visién
completa y satisfactoria de la imagen). Por su parte, el segundo caso
corresponderia a lo que suele ocurrir con las imégenes tomadas con un
teleobjetivo: la distancia de observaciéon se reduce para permitir a nuestra
vista la inspeccion detallada de la imagen, provocando la sensacion de
bidimensionalidad comentada.

Conviene en todo caso aclarar que es un error atribuir el falseamiento de la
perspectiva al empleo de una u ofra distancia focal. LA PERSPECTIVA NO SE
VE INFLUIDA POR LA DISTANCIA FOCAL DEL OBJETIVO EMPLEADO. No
debemos decir, pues, que “un angular deforma la perspectiva” ni que “un
tele la comprime”. Ambas afirmaciones son falsas y resulta triste comprobar
que frases de este calado aparecen con cierta asiduidad en demasiados

libros que tratan sobre la materia.
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/.7. Perspectiva y Punto de Vista

Si el objetivo no influye en la perspectiva de una imagen (siempre y cuando
mantengamos la distancia correcta de observacién), 2qué variables influyen a
la hora de configurar el modo en que observamos la relacién de tamano y
forma de los distintos elementos que componen una fotografia?

La respuesta es bien sencilla . Obsevemos la siguiente imagen.

Una vez situados el punto de vista y la direccién del plano de proyeccion, la
perspectiva obtenida es, en gran medida, independiente de la distancia
principal. Las perspectivas obtenidas desde un mismo punto de vista pero
sobre planos diferentes y paralelos son geométricamente semejantes; la
distancia principal OP sélo influye en la escala de las imdgenes y éstas varian
proporcionalmente. Esta distancia OP corresponde en Fotografia a la
distancia del objetivo al plano de la imagen (plano focal, donde se aloja la
pelicula).

Por todo lo visto, y desde un punto de vista dado, 2 cdmaras provistas de
objetivos de distinta distancia focal producen imdgenes de diferente tamaro,
pero de idéntica perspectiva. Asi, si ampliamos ambos negativos de modo
que las imégenes coincidan en tamafo, cada punto del sujeto coincidird
exactamente en ambas copias.

Ver Figura 7.6. Cd-rom: “Dos imdgenes tomadas desde el mismo sitio con

distintos objetivos. Al pinchar en el centro de una de ellas (la realizada con el

objetivo de menor distancia focal) aparecerd dicha zona ampliada, de modo

que coincida exactamente con el otro original, salvo por la nitidez, que serd
algo menor”
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Distorsiones de la Perspectiva

Aparte de las derivadas de la observacién desde una distancia inadecuada,
pueden sefalarse 2 tipos de distorsiones de la perspectiva:

Distorsiones de borde: Tipicas de los objetos esféricos & cilindros
que aparecen deformados cerca del borde del formato en tomas

realizadas con gran angular.
Distorsiones por inclinacién: Cuando inclinamos el plano focal, las

verticales de la imagen dejan de ser paralelas
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/.9. Perspectiva en un Plano No Vertical

Siempre que al emplear una cdmara de banco éptico alteremos el
paralelismo entre los planos fundamentales en la formacién de la imagen
(plano del objetivo y plano focal) se producird una transformacién en la
forma y relacién de tamafo de los distintos elementos de la imagen. En este
sentido, las posibilidades son ilimitadas y pueden preverse con la ayuda de un
simple marquito de dispositiva del formato empleado, situdndolo a una
distancia del ojo similar a la distancia focal escogida y en el plano inclinado
deseado.

Ver Figura 7.7. Cd-rom: véase Figura 5.10. de las transparencia Perspectiva
Panordmica *******, con el siguiente texto afadido:

“S: Objeto Representado

O: Punto de Vista

P: Punto Principal. Situado en el Plano T, exactamente alli donde pueda
trazarse una perpendicular a éste que pase por O.

T: Plano Inclinado de Proyeccién

V: Punto de Fuga donde convergen las verticales de la imagen. Se forma en la
interseccién del plano T con la vertical desde el punto de vista O. “
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/.10. Perspectiva Panordmica

Este sistema de perspectiva es tipico de las cdmaras panordmicas de objetivo
mévil y plano focal curvo. En él, las lineas verticales del sujeto quedan
representadas por verticales, pero la linea del horizonte pasa a formar un
arco y el resto de lineas rectas del sujeto se transforman en elipses.

Ver Figura 7.8. Cd-rom: “véase transparencia Perspectiva Panordmica
wraxx con el siguiente texto aiadido:

F, F’: Puntos de Fuga

ABC: Objeto Representado

abc: Perspectiva Panordmica de ABC, tal como se apreciaria desde el punto
de vista O

OOQ’: Eje desde el que se divisard correctamente la proyeccién o perspectiva
panordmica abc]

Si se mantiene la superficie de proyeccién en su forma cilindrica y se observa
desde el punto de vista correcto, se ve algo idéntico al objeto representado,
Pero si se desarrolla la superficie de proyeccién en un plano, todas las lineas
rectas del sujeto (salvo las verticales y el horizonte) aparecerén curvas.

Ver Figura 7.9. Cd-rom: “véase transparencia Perspectiva Panorédmica
Hrekxkx con el siguiente texto afadido:

Obsérvese cémo la dnica horizontal que permanece recta en una Perspectiva
Panordmica [arriba] es la linea del horizonte. Esto es tipico de las cdmaras
panordmicas, en las que la pelicula estd curvada y el objetivo se desplaza
radialmente durante la toma.

En la imagen de abajo puede verse una reconstruccién segmentada de la
misma escena, tomada desde el mismo punto de vista e igual distancia focal,
pero en varias tomas parciales sucesivas. La parte central seria equivalente a
una Perspectiva Geométrica comdn (rectilinea), mientras que las laterales
corresponderian a la ya mostrada Perspectiva sobre un Plano Inclinado”
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Para reconstruir el panorama en su perspectiva correcta, basta enrollarlo
sobre un cilindro situado alrededor del espectador. Si queremos que la
impresién de perspectiva sea correcta, el radio de dicho cilindro deberé ser
idéntico a la distancia principal de la proyeccién original multiplicada por el
aumento de la foto (si se trata, como suele ser normal, de una ampliacién).
Una tipica aplicacién de esto consiste en la proyeccién de imdgenes sobre
grandes pantallas curvadas, que transmiten una fuerte sensacién de realismo.
Su campo abarca, e incluso en ocasiones supera, el campo visual humano
(que cubre unos 140°, aproximadamente). Pero para que el resultado sea
6ptimo, es preciso que el espectador se halle situado en el Eje 00’. De no
ocurrir esto, las lineas quedardn curvadas hacia dentro o bien hacia fuera,
segUn el punto de vista quede mds cerca o mds lejos de la pantalla.
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Ejercicios Prdcticos Propuestos

Los siguientes ejercicios deben servir para aclarar dos conceptos
fundamentales: que la perspectiva no varia si Unicamente variamos la
distancia focal del objetivo empleado; y que el cambio en el punto de vista o
lugar desde el que realizamos la foto si que influye por si solo en la
modificacién de la perspectiva.

Ejercicio A:

Tomar dos imdgenes de un mismo sujeto en exterior, empleando para
cada una de ellas un objetivo de distancia focal diferente. Las tres
imégenes deberdn mostrar el sujeto principal al mismo tamano (para ello,
es necesario cambiar el lugar o punto de vista desde el que se toma la
foto. éEs igual la perspectiva en ambas fotos? éPor qué razén2 2En qué
elementos de la imagen puedes observarlo?

Ejercicio B:

Toma de dos imdgenes de un mismo sujeto en exterior, empleando para
cada una de ellas un objetivo de distancia focal diferente, pero sin variar
punto de vista, distancia de enfoque ni abertura de diafragma. Si el
ejercicio ha sido realizado correctamente, las dos imdgenes mostrardn
una porcién diferente de escena. Amplia la porcién central de la imagen
tomada con el objetivo de menor distancia focal, de modo que coincida
en tamano con la ofra imagen [si disponer de algin programa de
tratamiento de

imégenes, tal como Adobe Photoshop, puedes hacerlo ampliando y
superponiendo directamente ambas imdgenes con un nivel de opacidad /
transparencia intermedio. Si no dispones de dicha herramienta,
simplemente encarga copias de acuerdo a las instrucciones aqui
expresadas]. ¢Coincide la relacién de tamafo entre los elementos de
ambas imégenes? 2Cudl es la causa?
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VIIl. Procesado del Material
Sensible

8.1. Introduccién

Como sabemos, los materiales sensibles que se emplean en Fotografia estan,
por lo general, basados en plata. En un principio, estos materiales eran de
ennegrecimiento  directo o POP, siglas del inglés “Printing Out
Processes”(literalmente  “procesos de ennegrecimiento directo”). Los
materiales POP se oscurecian directamente por la accién de la luz. Cuando el
oscurecimiento se juzgaba suficiente, se detenia éste mediante un bafio de
fijado. Al principio, el fijado se realizaba con cloruro sédico (de ahf el nombre
de “papeles salados” que reciben las primeras fotografias sobre papel).
Pronto se comprobd que era mds adecuado el empleo de tiosulfato sédico
como bafo fijador.

Los materiales de ennegrecimiento directo eran poco fotosensibles. Los
tiempos de exposicién eran largos y resultaba complicado obtener imagenes
nitidas de sujetos en movimiento. Con los afos, se propuso una solucién a
todo esto. Bastaria una breve exposicion a la luz si posteriormente se
intensificaba la accién de ésta mediante la inmersién de la pelicula en un
bafio adecuado. Este nuevo bafio es el revelador, y su misién consiste en
aumentar el efecto producido por la escasa exposicién recibida. Con el
revelador, aparecen los materiales de ennegrecimiento por revelado,
conocidos asimismo como DOP o “Developing Out Processes” (literalmente
“procesos de ennegrecimiento por revelado”).

En nuestros dias, todos los materiales fotograficos comunes son DOP, por lo
que precisan de revelado para mostrar una imagen visible.
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8.2. Concepto de Imagen Latente

La imagen latente es aquella imagen invisible que se forma en los materiales
de ennegrecimiento por revelado (DOP) durante su breve exposicion a la luz.
Dicha exposicion puede realizarse en la cdmara (si hablamos de pelicula
fotografica) o bien bajo la ampliadora; en el laboratorio (si nos referimos al
material de copia). La imagen latente consta de un nUmero minimo de
particulas de plata que, al ser expuestas a la luz, se han cargado
eléctricamente, convirtiéndose en iones—plata. Este reducido nimero de
particulas no es observable a simple vista, por lo que es necesario procesarlas
si queremos obtener una imagen visible.
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Pantalla Copiado

Una vez que hemos procesado las imégenes obtenidas en nuestra camara, lo
normal es que deseemos obtener copias a mayor tamafo, sobre todo, si lo
que hemos obtenido son negativos de pequefio formato. El copiado se lleva a
cabo con ayuda de una ampliadora.

Ver Figura 8.8. Cd-rom:

El primer paso consiste en colocar nuestro original en el portapeliculas
situado en el cabezal de la ampliadora.

Ver Figura 8.9. Cd-rom: “Dibujo que muestra el momento en que colocamos
la pelicula en el portanegativos de la ampliadora (entrego boceto)”

La ampliadora dispone de un sistema de iluminacién que proyecta luz a
través del original obtenido en nuestra cdmara. Tras atravesar nuestro
negativo o diapositiva, la luz es enfocada con ayuda de un obijetivo y
proyectada sobre una superficie, donde formard una imagen ampliada. Si
colocamos un papel fotogrdfico sobre dicha superficie y lo exponemos
durante el tiempo adecuado, podremos (tras el consiguiente procesado)
obtener una imagen ampliada de nuestro original. El tamafo de dicha
imagen dependeré de la distancia entre el cabezal de la ampliadora y la
superficie donde cologuemos el material de copia.

Ver Animacién 8.10. Cd-rom: “Animacién que muestra el proceso por el
cual la luz de la ampliadora llega al negativo, es enfocada por el objetivo y
acaba exponiendo el papel situado en su base. NOTA: como boceto para la
animacién se empleard la Figura 7. La animacién debe ser lo suficientemente

grande como para que se distingan todos los elementos que forman la
ampliadora y que aparecen en el boceto entregado”

Los materiales de copia en blanco y negro suelen ser orfocrométicos, por lo
que es posible emplear una luz roja durante el proceso de copiado. Més
problemas ofrece el material en color, ya que éste es pancromdtico. Para
copiar imdgenes en color se recomienda trabajar en oscuridad total, o bien
ayudarse de una luz muy tenue de tono verde—oliva, tan tenue que apenas
sirve para ver algo. El color escogido para esta luz de seguridad no es casual,
ya que coincide con aquél al que nuestros ojos son més sensibles.
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8.3. Concepto de Revelado

El revelado es el proceso por el cual los iones—plata que forman la imagen
latente se transforman en plata metdlica. Se trata de una amplificacién de la
imagen latente (invisible), de modo que pueda ser apreciada visualmente.

Para pasar a ser plata metdlica, cada ién—plata necesitan ganar un electrén.
Por ello, para revelar una emulsion necesitamos un producto que ceda
electrones a la plata expuesta. El proceso completo es denominado
oxidacién-reduccién o proceso Re—dox. La razén de esta denominacién es
que:

a. Decimos que un compuesto se oxida cuando cede
electrones. Por lo tanto, el agente revelador se oxida durante
su accién sobre la emulsién.

b. Decimos que un material es reducido cuando capta
electrones. La plata de la emulsién capta los electrones, por
lo que decimos que es reducida.

El agente revelador es el encargado de desencadenar esta reaccién de
oxidacién-reduccién en la emulsién. Forma parte del revelador, junto con
ofros compuestos: dlcali 6 acelerador, conservante y retardador 6 antivelo.
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Pantalla
éPor qué se revela antes la imagen latente que la plata no expuesta@

No hay una respuesta Unica para esta pregunta. La Teoria del Electrodo trata
de explicar la cinética del revelado mediante 2 factores opuestos a la cesién
de electrones desde el revelador hacia la imagen sin exponer:

e La superficie de los granos sin exponer estd cargada
negativamente debido a la presencia de los iones bromo (Br),
de mayor tamafio que los iones plata (Ag®). Esta carga
negativa repele a los electrones procedentes del revelador. Sin
embargo, aquellos granos que han sido expuestos mantienen
en su superficie dtomos de plata que no repelen la llegada de
los nuevos electrones, facilitando el proceso de reduccién

e La misma estructura reticular del cristal dificulta la captacién de
electrones por parte de los dtomos de ién plata presentes en
las zonas sin exponer. La gelatina, cargada negativamente,
contribuye a mitigar la necesidad de captaciéon de electrones
de estas zonas. Sin embargo, en las zonas expuestas, las
pequenas particulas de plata metélica actéan como un
electrodo, generando una corriente de electrones que parte del
revelador y finaliza en el interior del grano de plata expuesto.
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8.4. Velo y Nivel de Revelado

Durante el revelado no sélo se reduce la plata expuesta a la luz, sino que
también puede hacerlo la no expuesta, si bien en un nivel cuantitativamente
minimo. Llamamos velo a la densidad en el material sensible formada por los
(pocos) granos de plata que han sido reducidos durante el revelado sin haber
recibido luz durante la exposicién. La densidad del velo varia en funcién del
tipo de emulsién y procesado, y es mayor cuanto mayor es el factor de
revelado o la sensibilidad de la emulsién. Si ésta estd caducada o en mal
estado, el nivel de velo aumentard considerablemente, impidiendo la
obtencién de imégenes aceptables.

Decimos que un material estd subrevelado cuando no ha alcanzado el nivel
de revelado adecuado (por defecto). Por el contrario, si la infensificaciéon de
la imagen latente se ha realizado de modo excesivo, hablamos de
sobrerrevelado.

Ver Figura 8.1. Cd-rom: “Negativo subrevelado, sobrerrevelado y
correctamente revelado”
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8.5. Productos de Revelado de Material
en Blanco y Negro

Una vez que el revelado de la imagen latente es suficiente, debe detenerse la
acciéon del revelador, pues de no hacerlo la imagen continuaria
oscureciéndose hasta que toda ella se ennegreciera por completo. Para
detener la accién del revelador se puede emplear un bafo de agua, pero es
comUn emplear una solucién ligera de 4cido acético, de entre el 2 y el 5%.
Como ya dijimos, el revelador requiere de un medio alcalino para actuar, por
lo que al reducir el pH de la mezcla aseguramos que cualquier traza de
revelador presente en la emulsién quedard inactiva de forma instantdnea.

Tras este bario de paro, es preciso eliminar de la emulsién la plata que no
recibié luz durante la exposicién (y que por tanto, no formé imagen). Esta
plata no expuesta es atn fotosensible, por lo que continuaria oscureciéndose
por accién de la luz que pudiera recibir en el futuro.

El fijador es el bafo encargado de solubilizar la plata no expuesta. El primer
fijador empleado histéricamente fue el cloruro sédico, pero muy pronto se
sustituyd por tiosulfato sédico (en aquel entonces conocido como hiposulfito
sédico o simplemente hipo). Hoy en dia sigue empledndose el tiosulfato
sédico, si bien suele preferirse el fiosulfato aménico, por ser de efecto mds
rdpido y requerir de menor cantidad de producto para obtener resultados
similares.

Junto al tiosulfato, el bafo fijador suele incorporar algin otro componente. A
menudo se afade a su férmula una minima cantidad de 4cido acético, para
reducir el ph y asegurar la inoperancia de cualquier resto de revelador (esto
es indispensable si hemos detenido el revelado con agua y no con un
auténtico bafio de paro 4cido). También puede aparecer un solvente del
bromuro de plata (que dinamice el proceso de solubilizacién), algin
conservante, etcétera.

Hasta aqui, y siempre que el material sensible sea pancromdtico el proceso
debe realizarse en completa oscuridad. Para ello, es normal emplear tanques
de revelado, donde se infroduce la pelicula tras enrollarla en una espiral para
que no se adhiera sobre si misma. Por lo que respecta al material de copia en
blanco y negro, que es por lo general ortocromdtico, éste suele revelarse en
cubetas y con ayuda de luz roja o dmbar.
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Tras el fijado, procede eliminar la plata no expuesta (y ya soluble), mediante
un lavado completo. Este lavado puede realizarse simplemente con agua
corriente, pero a menudo se emplea algin bafo de ayuda de lavado. Estos
bafios aceleran la eliminacién de la plata no expuesta y de los restos de
fijador que puedan quedar retenidos tanto en la emulsién como en el soporte
de ésta.

Una vez concluido el lavado (proceso que, segin el material sensible de que
se trate, puede llevarnos més de media hora) suele emplearse un bafo
humectador que facilite el secado uniforme del material. Para ello se recurre
a un tensioactivo muy diluido. Este producto, ademds de facilitar el escurrido
de las gotas residuales de agua fuera de la pelicula, reduce la tensidn
superficial de ésta, evitando que se cargue electrostdticamente y, con ello,
que pueda atraer particulas de polvo.

El secado puede realizarse al aire en una atmésfera libre de polvo, si bien

existen diversos aparatos especificamente disefiados para secar tanto rollos
de pelicula como copias fotogrdficas realizadas sobre papel.
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8.6. Factores que Influyen en el Proceso
de Revelado

8.6.1. Formulacién y estado del revelador
(dilucién, pH, agotamiento)

Los ingredientes bésicos de un revelador son: un agente revelador, un
dlcali, un conservante y un antivelo. La formulacién de estos 4
componentes debe buscar su sinergia, principalmente en el caso de los
agentes reveladores. Es muy comin el empleo de férmulas a base de dos
agentes reveladores (metol e hidroquinona & bien fenidona e
hidroquinona), debido a la superaditividad que presentan dichos agentes
reveladores cuando actian conjuntamente. Es importante destacar que la
dilucién no sélo afecta al tiempo de revelado sino también al contraste
final obtenido en la imagen. Cuanto més diluido estd el revelador, mas
lenta es su accién y menor el contraste obtenido.

El acelerador 6 dlcali influye en la actividad del revelador, asi como en su
tendencia al agotamiento. Se trata, como indica su nombre, de un
componente con un elevado pH, pues el agente revelador se muestra més
activo cuanto mds alcalina sea la mezcla. Los aceleradores mds comunes
son el hidréxido sédico, el bérax y el carbonato sédico.

Por lo que respecta al conservante, éste suele ser sulfito sédico. Su
cardcter de disolvente del grano de plata favorece la reproduccién de los
detalles més nimios, al tiempo que reduce de algdn modo la sensibilidad
efectiva de la emulsiéon. También se emplea en ocasiones metabisulfito
potésico. El conservante limita el riesgo de oxidacién del revelador por
contacto con el aire. Algunos reveladores para usos especiales no
incorporan conservante, por lo que su vida Util se reduce a unos pocos
minutos.
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Por Ultimo, como antivelo se ha empleado tradicionalmente bromuro
potdsico, si bien puede igualmente usarse yoduro potésico o benzotriazol.
Tal como indica su nombre, la funcién del antivelo no es otra que evitar la
formacién de velo. La adicién de una mayor cantidad de antivelo de la
necesaria provocard casi ineludiblemente una reduccién en la sensibilidad
efectiva de la pelicula, lo que deberd ser tenido en cuenta durante la

foma.

Eiemplos de distintas Férmulas Reveladoras

Agente Alcali Conservante | Antivelo
Revelador
Revelador cldsico Metol Bromuro
[para negativos en . . Bérax Sulfito Sédico L .
Hidroquinona Potdsico
blanco y negro]
Revelador a la Acido Borax o
vﬁo@no & flperee Ascérbico Hidréxido No No
negativos en blanco Fenidona Sodico
y negro]
DA-1
Primer Revelador (monssc;ifono’r Hidréxido Bromuro
para proceso E-6 . . .1 Sulfito Sédico |y Yoduro
: " Hidroquinona) |  Sédico L.
[diapositivas en Dimezone EDTA Na4 Potdsicos
e (derivado de la
Fenidona)
Revelador de Color Carbonato | Metabisulfito | Bromuro
eve Oo(r)o E(.aé 10 CD-4 e Hidréxido | Potdsico Sulfito | y Yoduro
P Potdsico Sédico Potdsicos
Revelador para Carbonato Sulfito &
proceso RA?4 CD-3 EOTGSICO Metabisulfito Clo,rL{ro
[copias a partir de Trietanolam Potdsico Potdsico
negativos en color] ina
Revelador RA.F /
Saxby [para Metol Bérax No Benzotria
negativos IR en Pirogalol zol

blanco y negro]
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Tiempo

El tiempo es uno de los factores més facilmente cuantificables en el
revelado de material fotogréfico. Un aumento innecesario en el tiempo de
revelado trae aparejado un aumento en la densidad de la imagen
obtenida, asi como un aumento en el tamafo del grano (lo que puede
suponer una pérdida en la resolucién de detalles finos). También provoca
la expansién del contraste general de la imagen. Esto se debe a que el
nivel de revelado es siempre proporcional a la cantidad de plata expuesta,
por lo que aumenta mds rdpidamente en las zonas mdés densas del
negativo.

El tiempo de revelado no debe ser tan breve que ponga en peligro su
uniformidad. Por ello, se desaconsejan tiempos de revelado inferiores a
los 5 minutos para pelicula o 30sg para papel.

Temperatura

Un aumento en la temperatura del revelador traerd aparejoda una mayor
actividad de éste. Asimismo, temperaturas muy bajas reducen de tal modo
la actividad del revelador que sélo se recomiendan cuando no pueda
trabajarse a mayor temperatura (por ejemplo, cuando se trabaje con
emulsién liquida, para evitar que una temperatura “normal” provoque su
desprendimiento del soporte).

Como sabemos, el procesado del material sensible no acaba con su
inmersién en el revelador, sino que requiere de sucesivos y diferentes
bafos. Dichos bafos difieren segin se trate de material de cdmara
[pelicula] o copia [papel fotogrdfico], en blanco y negro o color. En todo
caso, conviene hacer hincapié en la necesidad de mantener una
temperatura adecuada en cada uno de estos bafio, para evitar una
merma en la calidad final de las imégenes.

Agitacién
La agitacién no sélo afecta al nivel de revelado, sino también a su
uniformidad. Una agitacién brusca y desigual puede provocar franjas de

diferente densidad en el material sensible. La falta de agitacién reduce el
nivel de revelado, elevando el tiempo necesario para completarlo.
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En un caso hipotético perfecto, la ausencia total de agitacién provocaria
irremisiblemente el subrevelado de la imagen, independientemente del
tiempo de inmersion en el revelador, pues una vez agotado el que estd en
contacto con la superficie de la pelicula, se detendria su accién. La
agitacién permite la sustitucién del liquido que revela la imagen, por lo
que siempre hay liquido fresco ante ella.
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8.7. Procesado de Diapositivas y
Negativos en Color: Productos y
Caracteristicas

El revelado de material en color (conocido también como “revelado
cromdgeno”) fue propuesto por primera vez en unos articulos publicados
entre 1912 y 1914 por los cientificos alemanes R. Fischer y H. Siegrist.

El proceso puede resumirse asi: durante la fabricacién del material sensible o
bien durante su procesado, es posible incorporar a la emulsiéon ciertos
compuestos quimicos conocidos como copulantes de color. Estos copulantes
reaccionan con los productos de oxidacién generados durante el revelado,
formando imdgenes coloreadas. Si el material sensible consta de mds de una
capa de emulsién, se formarén varias imégenes en color superpuestas, una
en cada capa de emulsién. Escogiendo los compuestos quimicos adecuados,
podemos prefijar el color de cada una de estas capas, de modo que la
superposicién de todas ellas provoque una imagen Unica en colores “reales”.

Los colores seleccionados para cada capa son los primarios sustractivos (C,
M, Y), ya que —como vimos— la superposicién de dichos colores permite la
obtencién de todos los demds. Por ¢ltimo, y para que la imagen en color
pueda verse, es necesario rehalogenizar la plata expuesta en cada capa
(mediante lo que se denomina barfo de blanqueo), de modo que puede ser
disuelta (mediante un bafo de fijado) y finalmente eliminada (lavando
abundantemente en agua).

Desde la primera patente de Fischer (1913) hasta que fue posible anclar las
imégenes de color a cada capa pasaron més de 20 anos. Los primeros
procedimientos cromégenos surgidos en la préctica datan de mediados de
los afos ‘30 del siglo pasado. Desde entonces hasta hoy, la base de la
tecnologia no ha variado gran cosa. Bdsicamente, son materiales de 3 capas
(algunas peliculas modernas incorporan una cuarta), sensibles a los colores
primarios aditivos (B, G y R), y que forman respectivamente imdgenes en sus
colores complementarios (Y, M y C). Un filiro amarillo (Y) situado entre las
capas superior e intermedia hace posible que esto sea asi.
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La Unica diferencia estructural entre los materiales cromégenos positivos y
negativos radica en la incorporaciéon en estos Ultimos de una mdscara
coloreada cuya misién es la de mejorar la reproduccién fidedigna de los
colores al hacer copias sobre papel. El color de esta mdscara varia con cada
material, pero tiende a ser amarilla, anaranjada o rosdcea.

El procesado de los materiales cromégenos para cdmara estdé estandarizado.
Los negativos en color se procesan mediante el llamado C-41. Por su parte,
las diapositivas en color emplean para su procesado el llamado E-6. Ambos
tratamientos son idénticamente aplicados a materiales de todos los
fabricantes, sensibilidades y caracteristicas.

Los materiales sensibles al infrarrojo para diapositivas en color presentan
capas sensibles al IR, G y R, a su vez formadoras de tintes C, Y y M,
respectivamente. Hasta hace unos afos, requerian un procesado diferente al
estdndar, pero desde hace ya casi una década se procesan del mismo modo
que el resto de diapositivas en color (es decir, mediante el proceso E-6).

Los materiales cromégenos en blanco y negro ( Ilford XP2 Plus™, Kodak
T400CN™, etcétera) presentan una Unica capa sensible. En ella, tras el
revelado, se forma un tinte mds & menos neutro, encargado de crear la
imagen definitiva. A semejanza de lo ocurrido con los materiales en color, las
emulsiones cromégenas para blanco y negro pierden la plata original durante
el procesado. Curiosamente, estos materiales pueden procesarse tanto
mediante el C-41 (para el que estdn disefiados) como con el E-6,

obteniéndose en cada caso imdgenes negativas o positivas, respectivamente.
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8.8. Procesado de Copias en Color:
Productos y Caracteristicas

Existen varios tipos de materiales sensibles para copias en color, todos ellos
con diferentes caracteristicas. Los mds comunes son de tipo cromdgeno, es
decir, similares en estructura y procesado a los negativos y diapositivas
convencionales salvo por el soporte, que ya no es pelicula sino papel
recubierto de polietileno.

Junto a los cromégenos coexisten otros tipos de materiales de copia en color.
De entre todos ellos cabe destacar los basados en procesos de blanqueo de
plata y tintes, cuyo mds tipico representante es el vulgarmente conocido como
Cibachrome, y cuyo nombre correcto es desde hace ya més de una década el
de Ilfochrome Classic™. Estos materiales incorporan los tintes “de fébrica”,
junto con la plata. Tras la exposiciéon y durante el procesado, se elimina la
plata junto con los tintes innecesarios para la formacién de la imagen final.

Otro gran grupo de materiales de copia, cada dia mds presente en el
mercado, lo constituyen los papeles para impresién térmica. Se trata de un
material que no contiene plata y que no precisa revelado. Al igual que
ocurriera con el grupo anterior, el soporte de papel incorpora de origen los
tintes de color. La imagen se obtiene mediante exposicién del material a
distintas radiaciones y temperaturas. Por su limpieza (se procesa en seco y no
genera residuos) su uso se extiende cada dia mds, especialmente para el
copiado de archivos fotogréficos digitales.

Pese a las notables diferencias de estos procedimientos de copiado en color,
todos ellos se asemejan en algunas caracteristicas. Se trata en todos los casos
de materiales compuestos por 3 capas fotosensibles, cuyo orden puede variar
de un producto a ofro. En este sentido, resulta complicado precisar la
estructura interna de cada material, pues los fabricantes se reservan a
menudo la informacién sobre este particular.
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El soporte de estos materiales suele ser papel recubierto de polietileno, pero
también podemos encontrar como base poliéster pigmentado (blanco). Este
soporte ofrece mayor perdurabilidad y cierto brillo metdlico muy apreciado
por los fotégrafos.

Los materiales de copia en color més modernos incorporan recubrimientos
anti-UV para evitar el desvanecimiento provocado por estas radiaciones.
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8.9. Alteraciones en el Procesado.
Forzados. Revelados Cruzados

e Sustitucién de Quimicos.

No es normal que los fotégrafos, ni siquiera los profesionales, procesen su
material sensible en color. Por un lado, el control necesario de la agitacion,
tiempo y temperatura de los bafios (mucho mds estricto que el relativo al
blanco y negro) desalienta a muchos de intentarlo. A esto se une la
estandarizacién de los procesos de color, que permite revelar el material en
cualquier lugar del planeta con una aceptable expectativa de éxito y a precios
competitivos.

Pese a esto, hay quien opta por revelar sus imégenes en color. Para ello, el
mercado ofrece kits de procesado elaborados por distintos fabricantes.
Asimismo es  posible sustituir total o parcialmente estos productos
preenvasados por otros mds comunes. Por ejemplo, es posible sustituir el
primer revelador para el proceso E-6 por un revelador comin de positivos en
blanco y negro (por ejemplo, AGFA Neutol™ a una diluciéon de 1+5). Del
mismo modo, el bafo de fijado especifico para E-6 puede sustituirse por un
fijador cldsico para blanco y negro, como el AGFA Agefix™ a 1+3.

e Forzados y Compresiones.

Forzar consiste en subexponer y a continuacién sobrerrevelar una emulsién.
Puede hacerse con materiales en blanco y negro o color. Es una préctica
habitual en aquellas ocasiones en que disponemos de poca luz y no es
posible emplear una pelicula més sensible. Al forzar se reduce la calidad de
la imagen, ya que aumentan el contraste y el tamafo apreciable del grano.
Por si esto fuera poco, se produce una alteracién en el balance cromético de
la imagen. Por todo ello, sélo debe forzarse la pelicula cuando no haya mas
remedio.
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El forzado de diapositivas se realiza mediante el incremento del primer
revelado (en tiempo 6 temperatural):

e + 1 paso: aumentar el tiempo en un 33% (normalmente, 2
minutos)

e + 2 pasos: aumentar el tiempo en un 85% (5 minutos)

e + 3 pasos: aumentar el tiempo en un 160% (10 minutos)

Aunque no sea forzar, sino mds bien lo contrario, también es posible
sobreexponer y subrrevelar el material en color. Esto se emplea a veces para
comprimir el contraste de una escena excesivamente contrastada. En el caso
de las diapositivas en color, las opciones son las siguientes:

e - 1 paso: reducir en un 33% el tiempo en el primer revelador
(normalmente, 2 minutos)

e -2 pasos: reducir en un 50% el tiempo en el primer revelador
(3 minutos)

e Cruzados.

Hablamos de revelado cruzado cuando procesamos en E-6 una pelicula
disefada para ser revelada mediante el proceso C-41, y viceversa. El
resultado varia segin el producto concreto e IE que se emplee.

Por lo general, cuando cruzamos diapositivas obtenemos negativos muy
contrastados, que al ser positivados sobre papel, muestran ademds una
saturacién muy superior a la aceptable como normal. Por su parte, si
procesamos un negativo como si de una diapositiva se tratara, obtendremos
una imagen con una tonalidad dominante mds o menos magenta, producto
de la capa de enmascarado tipica de estos materiales.

Ver Figuras 8.2a.y 8.2b Cd-rom: “ Ejemplos de procesos cruzados (2a =
negativo procesado con E-6; 2b = diapositiva procesada con C-41 y
posteriormente positivada”
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8.10. Defectos Comunes y Causas.
Evaluacion de Resultados

Una vez expuesto y procesado el material fotogrdfico, es el momento de
evaluar el resultado obtenido. Los defectos en las imdgenes pueden deberse a
un sinfin de causas. Para su estudio, conviene agruparlos segin el momento
cronoldgico en que han sido generados. Distinguiremos entonces los
siguientes grupos:

RN

Errores cometidos antes de la toma
Errores cometidos durante la toma
Errores cometidos antes del procesado
Errores cometidos durante el procesado
Errores cometidos tras el procesado

. Errores cometidos antes de la toma

Puede producirse el velado parcial o total del material si lo hemos
cargado a plena luz. Este problema es especialmente comin al fotografiar
con emulsiones sensibles al IR, por nuestra incapacidad para detectar la
presencia de este tipo de radiaciones.

Por otro lado, no debe obviarse la posibilidad de que el material presente
problemas debidos a un almacenaje inadecuado, lo que puede provocar
una respuesta irregular a la luz durante la exposicién.

. Errores cometidos durante la toma

Los mds comunes son los derivados de una exposicién inadecuada (sub o
sobreexposicién), o bien la pérdida de nitidez por un mal enfoque,
trepidacién de la cdmara o simplemente por haber seleccionado un
tiempo de exposicion demasiado largo para fotografiar un objeto en
movimiento.
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una lista més detallada de todos los errores posibles durante

la

Pelicula sin exponer por carga inadecuada (la pelicula no ha
enganchado en el eje de arrastre).

Pelicula desgarrada parcial 6 totalmente a causa de un arrastre
demasiado enérgico. A menudo, esto provoca que la pelicula no
pueda volver al chasis una vez expuesta, con el consiguiente
riesgo de velado.

Rayaduras longitudinales en la emulsién: pueden deberse a una
mota de polvo o arenilla fijada en el mecanismo de arrastre de
la cdmara.

Sub o sobreexposicién: si se da por igual en todo el rollo, se
debe a un ajuste erréneo de la sensibilidad de la pelicula; si se
da aleatoriamente, puede deberse a un mal manejo de la
cdmara, o bien a un comportamiento errdtico de obturador,
diafragma o exposimetro. En el caso de la subexposiciéon, otra
causa posible es el llamado efecto Schwarzschild.

Alteracion del balance cromdtico (sélo en emulsiones en color),
debido también al efecto Schwarzschild.

Fotogramas desenfocados é movidos, por seleccién de distancia
de enfoque 6 tiempo de exposicidn indebidos. Otra causa para
la aparicién de imdgenes movidas puede ser la sujeccion
inapropiada de la cdmara 6 la vibracién del espejo, en el caso
de cdmaras réflex.

Pérdida de contraste general o apariciéon de reflejos internos (a
veces formando una imagen poligonal) A este defecto se le
conoce como flare, y es fipico de escenas a contraluz. En
ocasiones, puede resolverse inserfando un parasol sobre el
frontal del objetivo.

Ver Figuras 8.3. Cd-rom: “ Ejemplo de imagen con flare, en la que se
aprecia tanto la pérdida de contraste en las zonas de sombra como la
formacién de 2 imégenes poligonales, que corresponden al perfil que

presentaba el diafragma del objetivo durante la toma.”

Falta de nitidez total 6 parcial en la toma: puede deberse a
suciedad en la lente, objetivo en mal estado 6 empleo de un
enfoque impreciso con una minima profundidad de campo.
También, aunque mds raramente, podria deberse a  la
difraccién producida por el empleo de una abertura  de
diafragma extraordinariamente pequena.
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3. Desde que acaba la toma hasta que comienza el procesado de la imagen,
pueden darse ciertos errores, con las siguientes consecuencias:

e Velo general por exposicion a la luz durante la carga del tanque
de revelado en una habitacién que no estd completamente a
oscuras, 6 bien por haber demorado excesivamente el revelado
de la pelicula una vez expuesta.

e Manchas en forma de huellas digitales, etcétera, por un
manipulado inadecuado del material sensible. Este defecto
puede igualmente provocarse durante el revelado.

e Arborescencias negras, producto de la electricidad estdtica

debida a un rebobinado apresurado en la espiral del tanque de
revelado.

4. Muchos son los defectos que pueden provocarse en este punto del

proceso fotografico. Veamos primero los que se deben a una agitacién
inadecuada:
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Efecto de adyacencia: producto de una escasa o nula agitacién.
Provoca la aparicién de zonas sobrerreveladas junto a ofras
subreveladas

Efecto direccional o “arrastre de bromuro”: se produce cuando
no ha habido agitacién o bien cuan ésta ha sido unidireccional.
Se debe a la liberacién de bromuro soluble por la plata revelada
en las zonas muy expuestas. Este bromuro debe ser dispersado
répidamente para evitar que afecte a zonas sin exponer de la
emulsién. La falta de agitacién 6 la agitacién unidireccional
provocan que el bromuro ataque a zonas concretas de la
emulsién, generando zonas paralelas de densidad desigual.
Efecto de borde: El revelador que estd en contacto con zonas
expuestas se agota rdpidamente. Si junto a una zona que ha
recibido mucha exposiciéon se encuentra otra sin exponer, el
revelador que estd junto a esta segunda zona es “llamado” por
la zona expuesta, aumentando el contraste entre estas 2 zonas
limitrofes. El resultado es un borde mds denso incluso que la
zona expuesta proxima a él.

Manchas circulares en el negativo: debidas a burbujas de aire
en la superficie de la pelicula, que impiden el acceso uniforme
del revelador.

Ademds de éstos, durante el procesado pueden surgir muchos otros
defectos en la imagen:

Sobre o subrevelado general, debido a problemas con la
dilucién, tiempo, temperatura 6 estado de conservacién de la
solucién reveladora.

e Zonas lechosas (que pueden degenerar a pardas) en la
emulsién, debidas a un fijado defectuoso. Si estas manchas
aparecen transcurrido un tiempo desde el procesado, su origen
puede deberse a un lavado incompleto. Si se observan
manchas amarillas u opalescencias, son producto de un fijador
agotado (precipitacién de plata coloidal), mientras que si el
tono es blanquecino, simplemente se trata de tiempo de fijado
insuficiente.
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e Imagen transparente, sin que aparezcan siquiera las guias de
revelado: si esto ocurre, es que se ha alterado el orden de
los liquidos de procesado. El fijador ha disuelto toda la plata
de la emulsién antes de que el revelador tuviera ocasién de
transformar los haluros expuestos en plata metdlica. Como
consecuencia de esto, la imagen latente no ha llegado a
revelarse y se ha disuelto junto con la plata no expuesta.

e Reticulado de la gelatina: es debido a un cambio brusco y
acusado en la temperatura o el pH de los bafios.

5. Muchos dficionados creen estar a salvo de problemas una vez que el
material ha sido procesado. Sin embargo, un secado inadecuado puede
abortar todos los esfuerzos adotados hasta el momento par lograr
imagenes inmaculadas. Pueden aparecer:

e Manchas en forma de gota, por escurrido irregular o bien
suciedad adherida a la superficie de la pelicula durante el
secado. Todo ello es producto de la incorrecta manipulacién de
la pelicula antes de su secado definitivo.

e Curvado exagerado de la pelicula, por no haber colocado un
peso en la parte inferior de aquélla durante el secado (el
contrapeso obliga a la pelicula a secarse estirada).

e Ondulado de las copias baritadas, producido por un secado
incorrecto.

Ver Figuras 8.4. Cd-rom: “Rollo de pelicula colgando a secar con su
contrapeso”
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A todo esto, debe afadirse la necesidad de escoger materiales inertes para
envolver y almacenar nuestras fotos. Dependiendo del tipo de emulsién y
soporte de que se trate, escogeremos sobres realizados con polietileno,
polipropileno o bien papel de alta calidad, todos ellos libres de sustancias
que puedan generar o acelerar el deterioro de nuestras preciadas imégenes.
Una vez escogido el envoltorio adecuado, buscaremos para su
almacenamiento un lugar que cumpla una serie de requisitos bdsicos (cierta
ventilacién, temperatura y humedad relativa estables, ausencia de emisiones
de gases...) para asegurarnos la mdxima perdurabilidad de nuestra coleccién.

260



Fotografia Analégica - Tema VIII: Procesado del Material Sensible

Bibliogratia Especitica sobre el Tema VII:

LIBROS:
ADAMS, Ansel: El Revelado. Madrid, Omnicén, 2.000.

ANONIMO: Guia de Usuario para Adobe™ Photoshop™ 7.0. A.S.l.,
2.002
llford Cibachrome-A. Fribourg, llford, 1983

CLERC, Louis Philippe:  Fotografia: Teoria y Prdctica. Barcelona, Omega,
1975.

COQITE, Jack H.:  The lllustrated History of Colour Photography. Surbiton,
Fountain Press, 1993

DAVIS, Phil: Mdas All4 del Sistema de Zonas. Madrid, Omnicén, 1995.

EASTMAN KODAK COMPANY:
Copying and Duplicating. Publicacion M-1. Rochester,
Silver Pixel, 1996
Enciclopedia Préctica de Fotografia. Barcelona, Salvat,
1979. 10 tomos.
Kodak Color Darkroom Dataguide, Publicacion R-19.
Rochester, 1989
Seguridad en la Manipulacién de Productos Quimicos
Fotogrdficos. Publicacion Kodak XJ-4Sp. Madrid, 1982

JACOBSON, Ralph E.:  El Revelado. Barcelona, Omega, 1978.
Manual de Fotografia. Barcelona, Omega, 1981.

TINSLEY, John: Manual Prdctico de los Procesos Rotativos. Madrid,
Omnicén, 1993.

261



Fotografia Analégica - Tema VIII: Procesado del Material Sensible

ARTICULOS:

DAVIS, PHIL: Can Film Really Be Pushed? Photo Techniques, vol. 18,
Numero 4, julio/agosto 1998.

DONNELLON, Kenn: Types of Color Prints: A Glossary. Photo Techniques,
vol. 18, NUmero 5, septiembre/octubre 1997.

REWICK, Robert R.:Prefogging Color Transparency Film. Photo Techniques,
vol. 18, NUmero 2, marzo/abril 1997.

262



Fotografia Analégica - Tema VIII: Procesado del Material Sensible

Apéndice a: Glosario de Procesos para
Fotogratia en Color

C-41

El proceso C-41 es el empleado para procesar material cromdgeno negativo
(también el cromégeno en blanco y negro). Consiste en los siguientes pasos:

a) Precalentamiento e la pelicula en seco (facilita la uniformidad
del procesado)

b) Revelado de Color (reduce la plata expuesta a plata metdlica, a
la vez que forma los colorantes en las 3 capas en cantidades
proporcionales a la plata reducida en cada una de ellas)

c) Blanqueo (detiene el revelado y rehalogeniza la plata)

d) Lavado (evita la contaminacién del fijador con restos de
blanqueo, prolongando su vida 0til)

e) Fijado (solubiliza todos los haluros, pues tras el blanqueo no hay
diferencia entre los expuestos y los no expuestos)

f) Lavado

g) Estabilizado (favorece la conservacién de los tintes que forman
la imagen, al tiempo que facilita el secado uniforme al
incorporar un agente humectante)

Defectos tipicos en el C-41

Un sobrerrevelado 6 un blanqueo incompleto provocan el aumento de la
densidad del negativo, tanto por aumento en la densidad de los tintes
(primer caso) como por retencién de la plata (segundo caso). Si el
problema se debe al blanqueo, puede repetirse el proceso desde este
bafio.

Un subrrevelado 6 un blanqueo excesivo provocan una disminucién en la
densidad general de la imagen.
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Recibe este nombre por ser 6 los bafios bésicos del proceso (sin contar los
numerosos lavados). Pese a todo, es posible encontrar kits para proceso E-6
compuestos Unicamente por 4 o incluso 3 bafos). Es el proceso para
peliculas diapositivas convencionales (sustantivas), que incorporan en cada
capa de emulsién los copulantes formadores de la imagen en color.

El proceso consiste en:

Atemperado previo (elimina el tinte antihalo, los filtros para
limitar la exposicion de cada capa a los colores deseados vy
sensibilizadores espectrales de cada capa)

Primer revelador (produce una imagen [negativa] en plata
metdlica)

Lavado (detiene la accién del revelador e impide la
contaminacién del bafo inversor)

Bafio Inversor (en él, la plata no expuesta es velada
quimicamente, para que sea susceptible de formar una imagen
visible [positiva] por nuevo revelado)

Revelador de color (revela la imagen positiva formada durante
el bafo inversor , al tiempo que genera tintes de color en
aquellas zonas donde estd teniendo lugar dicho revelado)
Acondicionador  (prepara  la  plata  metdlica para  su
rehalogenizacién en el siguiente baro, al tiempo que evita la
pérdida de acidez del blanqueo por contaminacién con restos
de revelador)

Blanqueo (rehalogeniza la plata para su posterior eliminacién)
Fijador

Lavado

Estabilizado

Los kits en 4 bafios omiten el acondicionador y unen blanqueador y fijador en
un bafo Unico (blix, del inglés “bleach & fix”, es decir, “blanqueo y fijador”).
Los kits en 3 bafos unen bafio inversor y revelador cromdgeno por un lado, y
blangueador y fijador (blix) por otro.
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Defectos tipicos en el proceso E-6:

e Problemas de densidad general de la imagen: error en el Primer
Revelador 6 bien en la exposicién

e Problemas de balance cromdtico: error en el Revelador de Color

e Dominante verdosa: contaminaciéon del primer revelador con
blanqueador 6 bien subrrevelado

e Cualquier otra dominante de color: tanques 6 espirales sucias

Ill. KR-14

Proceso exclusivo para el material Kodachrome™ . Consta de sucesivos bafios
reveladores para las diferentes capas de emulsion. A diferencia de lo que
ocurre con los materiales cromégenos y el proceso E-6, cada revelador
incorpora los copulantes necesarios para la formacién de los fintes. La
pelicula, pues, carece de dichos copulantes, que son afadidos durante el
procesado.

IV.  RA-4

Proceso para copias cromdgenas a partir de negativos. Es similar al C-41T,
salvo en que suele unificar blanqueo y fijado en un bafo Unico (blix). Suele
emplearse a bafo perdido. Si se pretende su reutilizacién, habrd que
intercalar un bafo de 4cido acético al 3% entre el revelador y el lavado
siguiente.

Defectos en el proceso RA-4:

e Bandas de densidad desigual: humedad en el tambor de procesado previa
a éste

Contraste excesivo: trazas de blix en el agua del precalentamiento
Contraste flojo: subrrevelado

Dominante leve azulada: revelador agotado u oxidado

Dominante fuerte azulada: velado por luz de seguridad é ampliadora
Dominante amarillenta: papel velado con luz-dia

Dominante marrén oscura: se ha retirado del cabezal de la ampliadora el
filtraje seleccionado para la exposicién

e Reproduccién sucia de los amarillos: falta de blanqueo
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e Areas blancas ovaladas 6 redondas: papel infroducido en el tambor de
revelado con la emulsidon hacia fuera 6 bien falta de nivelacién en el
tambor durante la agitacién

V. R-3, R-3000

Se trata de procesos cromdgenos para obtener copias positivas a partir de
diapositivas. El procedimiento es similar al de obtencién de diapositivas (E-6),
pero més simple, pues la inversién y velado quimicos van unidos a la
formacién de la imagen en color. Asimismo, el blix sustituye a blanqueo y
fijador. El proceso completo no dura mds de 15 minutos:

e Primer Revelador

e lavado

e Revelador
Crombgeno

e lavado

e Blix

e Lavado Final

La Unica diferencia entre los procesos R-3 y R-3000 es que el primero estd
pensado para mdquinas industriales de rodillos y el segundo para
procesadores rotativos caseros.

VI.  P-30P

Conocido como proceso de obtencién de imdgenes por destruccién de fintes
y blanqueo de plata [“silver — dye bleach”]. Es el sistema de revelado del
material Ilfochrome Classic™ (antiguamente comercializado con el nombre
Cibachrome™). Por la gran calidad de sus imdgenes y su elevada estabilidad
constituye el material de referencia para cada nuevo producto que aparece
en el mercado. A grandes rasgos, el proceso de destruccién de ftintes y
blanqueo de plata consiste en los siguientes pasos:
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Primer Revelador: Cada capa registra una imagen de plata
metdlica proporcional a la cantidad de luz recibida del color al
que es sensible

Lavado

Bafio de Blanqueo: Los tintes son eliminados de cada capa de
forma proporcional a la cantidad de plata reducida

Fijador: Rehalogeniza la plata expuesta y disuelve toda (la
expuesta y la no expuesta)

Lavado: Elimina la plata la plata y los restos de fijador
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Apéndice b: Limites al aprovechamiento
de los materiales sensibles

1. Prevelado

El prevelado 6 preexposicion del material sensible, anterior a la exposicién
formadora de la imagen, es un recurso empleado a menudo para aumentar
la sensibilidad efectiva de la emulsiéon y reducir el contraste de la imagen
definitiva. Puede ufilizarse con cualquier tipo de emulsiéon, pero es
especialmente adecuada cuando se fotografian sujetos muy contrastados con
pelicula diapositiva (que no permite gran manipulacién del contraste durante
su copiado) y con material de copia en blanco y negro (papel).

El prevelado permite mejorar el detalle en las sombras sin que las altas luces
lo pierdan totalmente.

El procedimiento es el siguiente:

i. Enfocar y componer la escena con ayuda de un tripode.

i, Evaluar la exposicién adecuada.

iii.  Exponer la pelicula a un nivel de luz entre 2 y 3 pasos inferior al
necesario para una exposicién correcta. Para ello, se emplea un filtro
difusor blanco en el objetivo, de modo que la exposicién sea uniforme
en todo el fotograma. Como la exposicién no formard imagen, puede
emplearse cualquier pieza de material blanco trasltcido, como un
pedazo de metacrilato blanco 6 plexiglds. El nivel de luz necesario para
esta preexposicion dependerd del ratio de reflectancias del sujeto, asf
como de la curva caracteristica del material empleado y el factor de flare
del sistema de captacion. Una preexposicion demasiada elevada tenderd
a la sobreexposicién de los medios tonos...

iv. A continuacién, retirar el difusor y exponer de acuerdo a la medicion
del exposimetro de la cdmara.

Ver Figura 8.5. Cd-rom:
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Al efectuarse en la propia cdmara es preciso que ésta disponga de algin
mecanismo que permita dobles exposiciones. Loégicamente, también serd
preciso contar con tripode y cable disparador, o bien echar mano del
retardador del disparo.

2. El Sistema de Zonas y los Forzados

Forzar consiste en subexponer y sobrerrevelar. El grado de sobrerrevelado
depende de las caracteristicas especificas de la emulsién, pero (en negativos
de blanco y negro) suele suponer entre un 30 y un 50% de aumento sobre el
tiempo original por cada paso de subexposicién. En cualquier caso, no se
recomienda forzar mds allé de 3 pasos.

El forzado supone un aumento del tamafo del grano y el contraste, y por lo
tanto, una pérdida general en la calidad de la imagen.

La subexposicién trae consigo inevitablemente la pérdida del detalle en las
sombras. La Zona Ill (Gltima zona con detalle completo) pasa a ser Zona I,
mientras que ésta pasa a ser Zona |, con lo que se pierde cualquier rastro de
detalle en ella. El posterior sobrerrevelado no podré recuperar el detalle en
las sombras, porque donde no hay plata expuesta no es posible obtener
imagen.

Por lo que respecta a las emulsiones en color, la posibilidad de forzar es
bastante mds reducida, pues al afectar de modo distinto a las 3 emulsiones
de la pelicula, el balance cromdético se altera. Generalmente, el fabricante
indica la posibilidad 6 no de forzar sus materiales, adjuntando los datos de
correccion necesaria de filtrado y tiempo de procesado (generalmente, el
cambio afecta sélo al primer revelador). Existen ademds peliculas especiales
llamadas multispeed que pueden ser expuestas a distintas sensibilidades y
reveladas de modo convencional sin gran pérdida en su calidad general. En
ellas, el aumento de exposicién inhibe el efecto del revelador sobre la imagen
latente. Es muy probable que estas emulsiones vengan ligeramente
preveladas de fdbrica, con lo que una exposicién excesiva puede reducir la
densidad de la imagen, compensdndola con la de aquéllas correctamente
expuestas.
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Apéndice c: Monobarios

Se trata de soluciones que combinan un agente revelador y sales fijadoras, de
modo que un Unico liquido puede producir en un breve lapso de tiempo un
negativo totalmente procesado. La férmula se disefia en funcién de la
naturaleza del agente revelador escogido. El fijador deberd tener un cierto
periodo de induccién, de modo que no empiece a actuar hasta que el
revelador se ha agotado. En la prdéctica, esto no es posible, y se produce un
cierfo efecto de revelado fisico, con la plata solubilizada por el fijador
depositdndose en los centros de revelado ain por reducirse a plata metdlica.

En las soluciones monobafo no hay lugar para bafo de paro. La invencién
del proceso monobafo data de 1.889 y desde entonces no ha habido
mejoras apreciables en su formulacién. En todo caso, su uso es ciertamente
restringido. Sus ventajas (fundamentalmente, la rapidez y comodidad de uso)
no superan a sus inconvenientes (gradacién y densidad méxima limitadas,
répido agotamiento y riesgo de velo dicroico). Las férmulas mds recientes
emplean fenidona y han logrado elevar en parte la densidad general, de por
si muy limitada.

La temperatura de procesado no es particularmente critica, ya que afecta por
igual al revelado y al fijado. Lo mismo ocurre con el tiempo y la agitaciéon. La
pelicula suele dejarse en la solucién monobafio hasta que cesa la actividad
de la solucion.

Una solucién monobano tipica estd formada por metol-hidroquinona o bien
fenidona—hidroquinona, una elevada proporcién de hidréxido sédico (como
dlcali) y alumbre potésico (como conservante, estabilizador y facilitador del
hinchado répido de la gelatina). La concentracidon de los ingredientes
reveladores es muy superior a la normal (hasta 5 veces). El pH se sitGa en
torno a 11 6 12 y el contenido en tiosulfato sédico es limitado. El tiempo de
procesado puede estar en torno a los 3 minutos a 24°C.

Puede aumentarse el contraste y la densidad mdxima sustituyendo el metol
por fenidona y el alumbre por formalina. Si se pretende aumentar la
sensibilidad efectiva de la emulsién, deberd elevarse el pH de la solucién, lo
que se logra reduciendo la proporcién de tfiosulfato respecto a los agentes
reveladores, 6 bien elevando la temperatura de forma considerable. Si lo que
se busca es acortar el tiempo de procesado, habrd de aumentarse la
concentraciéon de metol (6 fenidona) empleada.
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Por el contrario, si lo que se pretende es reducir el contraste, bastard con
reducir la agitacién y/6 el pH de la solucién, 6 bien aumentar la
concentraciéon de sales fijadoras.
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Apéndice d: Revelado Fisico y Revelado
Quimico

Existen 2 métodos para transformar los iones—plata en plata metdlica, 6 lo
que es lo mismo, en hacer visible la imagen latente. Se trata del revelado
fisico y el revelado quimico.

Mediante el revelado fisico, el agente revelador reduce una sal de plata
afadida al propio revelador, de forma que la plata metélica formada se
deposita en los centros de imagen latente, en la emulsién. Es decir, la plata
necesaria para la formacién de la imagen no la aporta la emulsién, sino el
revelador. Por lo tanto, este procedimiento de revelado permite fijar la
imagen antes del revelado, pues el fijador Gnicamente solubiliza la plata no
expuesta. La imagen latente no es afectada por el fijador, por lo que el
posterior revelado fisico depositard sobre ella la plata metdlica generada en
el propio liquido revelador.

Segun se emplee el fijador antes 6 después del revelado fisico, la estructura
de la plata metélica resultante serd diferente: casi circular, con centro en la
imagen latente (cuando se fija antes) 6 més alargada (si se opta por el fijado
final).

Todo revelado fisico ofrece un grano de plata més pequeno que el revelado
quimico. Esto contribuye a que la tonalidad de la imagen formada sea més
clara. El revelado fisico fue muy empleado durante el siglo XIX, por ejemplo
en la realizacién de ambrotipos.

El revelado quimico es el més comin. En él, la solucién reveladora sélo
reduce la plata ya existente en la emulsién, sin afadir mds plata a ésta. Estos
reveladores contienen iones—sulfito, que actlan como disolvente del bromuro
de plata, haciendo que los iones de plata pasen al revelador.

La estructura de la plata formada por revelado quimico depende del agente
revelador empleado, de la exposicién y de otros factores dificilmente
cuantificables. Generalizando, se habla de plata filamentaria, mucho mayor
que la plata fotolitica formada en los materiales de ennegrecimiento directo y
que la plata fisicamente revelada, ya comentada.
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Apéndice e: Procesado de Imdgenes
Digitales

La revolucién digital ha acabado con todo el trabajo fotogréfico propio del
cuarto oscuro. Las imégenes captadas con cdmaras digitales y escéneres no
precisan revelado en producto quimico alguno. Por el contrario, son
directamente descargadas en el disco duro del ordenador o en algin otro
sistema de almacenamiento informdtico. Incluso es posible imprimirlas
directamente sin visualizacién previa en monitor alguno.

Sin embargo, no ha desaparecido la necesidad de realizar ciertos
tratamientos en imdgenes digitales que, empleadas tal y como fueron
tomadas, no cumplirfan nuestras expectativas. Por ejemplo, puede ocurrir que
deseemos alterar el contraste o el balance cromdtico con el que se captd la
imagen. O bien, que nos interese variar el tamano al que la imagen debe ser
impresa. Incluso es posible que deseemos introducir en ella elementos que no
aparecian en la imagen original, o eliminar alguno que no queremos
reproducir y que “estaba alli”. Todo esto puede hacerse con la ayuda de
alguno de los numerosos programas de tratamiento de imdgenes. El
programa de este tipo mds empleado en todo el mundo es el Adobe
Photoshop™. Con él pueden emularse practicamente todos los trucos
reservados anfiguamente a los grandes técnicos del laboratorio fotogrdfico,
ademds de proponer un sinfin de nuevos efectos, impensables con los
recursos de la fotografia analégica tradicional.

Ver Figura 8.6. Cd-rom:
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IX. Composicidn

9.1. Introduccién. Elementos y Reglas
Bdasicas de Composicidn

A menudo quedamos impresionados por una imagen, sin saber muy bien a
qué se debe esto. En ocasiones, somos capaces de intuir la razén del impacto
que dicha imagen provoca en nosotros: puede ser algin objeto o persona
quien, desde la imagen, llame poderosamente nuestra atencién.

Pero otras muchas veces no somos capaces de argumentar las causas por las
que una imagen nos resulta atrayente mientras otra similar, incluso
compuesta a partir de los mismos elementos, nos resulta vulgar o hasta
desagradable.

En este capitulo trataremos acerca de ciertos principios universalmente
observados que hacen de unas imdgenes més interesantes que otras. A partir
del estudio de diversos ejemplos, trataremos de explicar ciertas reglas
compositivas que parecen cumplirse en la préctica fotogrdfica. Algunas de
estas leyes han sido trasplantadas directamente de las Bellas Artes,
concretamente, de la Pintura. Otras no son mds que el fruto de la experiencia
aportada por casi dos siglos de actividad de innumerables fotégrafos vy
estudiosos de la imagen fotogréfica.

Sugerencia:

En todo caso, y antes de comenzar, conviene aclarar que no es preciso
atenerse siempre y en toda ocasién a dichos principios o reglas, pues su
seguimiento a la hora de realizar fotografias no conlleva necesariamente
el éxito. Pese a ello, su conocimiento e interiorizacion puede, en
ocasiones, mejorar una imagen mediante un minimo cambio en la
eleccién del encuadre, la distancia de enfoque o la lente.
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Por otfro lado, sélo el conocimiento y dominio de la técnica nos brinda la
posibilidad de romper las reglas de un modo coherente para asi obtener
resultados diferentes a la norma y, por lo tanto, novedosos y “creativos”.
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9.2. Eleccién del Punto de Vista

Cuando nos decidimos a fotografiar, a menudo nos dejamos llevar por un
impulso ante algo que nos llama la atencién. En muchas ocasiones,
procedemos a disparar nuestra cdmara de manera casi automdtica, tal vez
con la urgencia de quien piensa que la imagen mental que tenemos de
nuestro sujeto no durard mds de un instante. Esto suele llevar a que la gran
mayoria de las imégenes se tomen a una altura aproximada de entre 140 y
170cm respecto del suelo. 2Como es posible?2 Muy sencillo: ésa es la
distancia promedio que separa nuestros ojos del suelo...

Ver Figura 9.1.1. Cd-rom: “Mismo motivo, diferentes puntos de vista”

La gran mayoria de aficionados a la Fotografia no se plantea la posibilidad
de variar este tépico punto de vista. Sin embargo, una imagen puede ganar
de forma inmediata simplemente variando esto. Por ejemplo, una persona de
corta estatura aparecerd realzada si se baja ligeramente el punto de vista
desde el que se le fotografia.

Ver Figuras 9.1.2.,9.1.3.y 9.1.4. . Cd-rom: “Mismo motivo, diferentes
puntos de vista”

Compare las imdgenes anteriores y observard las enormes posibilidades que
brinda el mero hecho de cambiar el punto de vista a la hora de plantearse
una fotografia...
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9.3. Punto, Linea, Plano

Ver Figuras 9.2.1.y 9.2.2. . Cd-rom: “Una con un Unico elemento de interés
y otra con multiples elementos”

La primera regla que conviene observar a la hora de realizar fotografias es la
de la simplicidad: las imdgenes més sencillas suelen resultar més interesantes
para el espectador.

Observe las dos imdgenes situadas sobre estas lineas. La primera de ellas
muestra un grupo de personas, mientras que la segunda, compuesta también
por un nimero mds o menos numeroso de individuos, hace recaer la
atencién del espectador en un Unico sujeto. El elevado nimero de elementos
de igual importancia aparente que forman la primera imagen provoca una
gran dificultad para ordenarlos de forma agradable a la vista. El resultado es
un conjunto de personajes repartidos por la imagen de un modo
desordenado. Posiblemente, cualquiera de ellos podria tener suficiente interés
como para ser el tema principal de una fotografia, pero al aparecer todos
juntos sin un plan aparente, el resultado es mediocre.

También la imagen de la derecha muestra a varios sujetos, pero resulta
evidente que aqui el interés se ha centrado en una Unica nifa. El resto del
grupo aparece como contrapunto, incluso algunos de los nifos sélo son
mostrados parcialmente. El fotégrafo traté asi de concentrar la atencién del
espectador sobre un punto de la imagen, de modo que aquélla no se
disperse y acabe perdida y desorientada.

Cuando nos iniciamos en la Fotografia tendemos a buscar motivos
estéticamente interesantes, tratando de retratarlos en su integridad. Esto
comporta casi inevitablemente la necesidad de emplear distancias de toma
largas o bien objetivos de amplio dngulo visual (angulares), de modo que
pueda captarse una gran porcién de realidad en una sola imagen. Estas
imagenes suelen decepcionarnos por su frialdad y desorden. Resulta mucho
mds préctico establecer cudl de los elementos nos parece mds interesante, y
aislarlo como principal tema de la fotografia. De este modo, logramos dos

281



Fotografia Analégica - Tema IX: Composicién

objetivos: por un lado, simplificamos nuestra tarea al reducir el campo
cubierto, pues resulta més sencillo captar de forma agradable un elemento
que no varios. Por otro lado, simplificamos la tarea del observador de nuestra
imagen, cuya atencién ird directamente hacia su principal —o incluso Unico—
elemento.

Ver Animacién 9.3. Cd-rom: “Imagen con 2 elementos de interés y esquema
de coémo se ha resuelto dicha imagen”

A menudo, puede haber dos o mdas elementos de igual valor en una imagen.
Por ejemplo, podemos querer fotografiar a una pareja de novios o a tres
hermanos, o a la plantilla completa de un equipo de futbol. 2Qué hacer en
ese caso? Si se trata de dos elementos, una buena idea consiste en tratar de
situarlos formando una linea. Si se trata de personas o animales, conviene
ademds tener en cuenta la direccién de sus miradas: la mirada de una
persona, suele crear de modo implicito una linea invisible de gran fuerza en
la imagen.

Ver Animacién 9.4. Cd-rom: “Imagen con varias personas y esquema de
cémo se ha resuelto dicha imagen basdndose en la direccién de sus miradas”

También la trayectoria aparente de un objeto en movimiento puede crear una
linea de fuerza en la imagen. Esto explica porqué resulta mds creible una
fotografia de una persona u objeto en movimiento si al fotografiarlo dejamos
mds espacio libre por delante que por detrds de él.

Ver Animacién 9.5. Cd-rom: “Imégenes de un mismo sujeto en movimiento,
con més “aire” por delante y por detrds, respectivamente”

Observe con atencién estas dos imdgenes. Seguramente, le resultard més
lograda la que muestra mayor porcién de espacio vacio por delante del
sujeto en movimiento. Puede que, incluso, la otra imagen le provoque la
sensacién de que el vehiculo estd frenando en su impulso. Lo Unico que ha
variado entre una y otra imagen ha sido el espacio libre dejado a ambos
lados del elemento principal. Curioso, 2verdad?
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Ver Animacién 9.6. Cd-rom: “Imagen con 3 elementos fundamentales y
esquema de cémo se ha resuelto dicha imagen”

Cuando el nimero de elementos aumenta, crecen también las dificultades
para ordenarlos de modo arménico. La tendencia debe ser entonces la de
tratar de situarlos como vértices de un poligono més o menos regular y cuyo
numero de lados sea igual al de elementos. En el ejemplo que aparece sobre
estas lineas podemos observar el modo en que se han situado 3 elementos
de igual importancia en una misma imagen. El resultado es un drea triangular
donde se concentra el interés del observador.

Ver Animacién 9.7. Cd-rom: “Imagen con un elemento fundamental repetido
reiteradamente y esquema de cémo se ha resuelto dicha imagen”

Cuando fotografiemos objetos o situaciones que presentan elementos
reiteradamente repetidos, podemos obtener resultados atractivos aislando
dichos elementos, de modo que su repeticién ritmica constituya el motivo
principal de la imagen.
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9.4. Simetria y Asimetria

Ver Figuras 9.8.1.y 9.8.2. Cd-rom: “Imdagenes de composicién simétrica y
asimétrica”

Llegados a este punto conviene fratar la cuestién de la simetria en la imagen.
¢Es pertinente repartir de modo mds o menos simétrico el peso de los
elementos en una imagen? Sobre esto hay diversas opiniones, ninguna de
ellas definitiva. Es cierfto que una excesiva simetria puede en ocasiones
provocar cierto estatismo en la imagen, pero también es cierto que algunos
sujetos pueden requerir dicho efecto de equilibrio estético. En el fondo, como
ya se dijo en la infroduccién de este capitulo, cualquier decisién es valida si el
resultado la justifica.

Ver Animaciones 9.9.1.y 9.9.2. Cd-rom: “Imdgenes de formato cuadrado y
rectangular, con los ejes de simetria sobreimpresionados de forma
intermitente”

Lo cierto es que el formato empleado puede en muchas ocasiones dar la
pista sobre si conviene o no buscar la simetria en la imagen. Algunos
fotégrafos optan casi en exclusiva por el formato cuadrado, tradicionalmente
considerado como el mdés equilibrado y “tranquilo” de los formatos
fotogrdficos, debido a que todos sus posibles ejes de simetria son idénticos.
Se ha dicho a menudo que este formato es especialmente adecuado para el
refrato por las posibilidades que ofrece, tanto para situar al modelo en su
centro fisico, como para llevarlo hacia un lado y compensar esto con la
inclusion en el lado opuesto de algin elemento que nivele el peso de la
imagen. El formato rectangular, por su parte, nos ofrece la posibilidad de
escoger entre la disposicién horizontal o vertical, segin convenga a la
naturaleza de nuestro motivo.

Ver Figuras 9.10.1.y 9.10.2. Cd-rom: “Imdgenes de composicién vertical y
horizontal”
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En todo caso, no debemos confundir equilibrio y simetria. El primero puede
lograrse sin necesidad de recurrir a la segunda.

Ver Figuras 9.11.1.y 9.11.2. Cd-rom: “Imagenes de composicién vertical y
horizontal”
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9.5. Seccién Aurea y Regla de los Tercios

La llamada Regla de los Tercios recomienda situar los elementos clave en
alguno de los puntos de interseccién de las lineas imaginarias que dividen a
la imagen en 3 secciones idénticas, tanto horizontal como verticalmente.
Veamos un ejemplo:

Ver Figura 9.12. Cd-rom: “Diapositiva sin imagen”

Tomemos una diapositiva de formato 135. Sabemos que sus medidas son 24
x 36mm. Si dividimos entre 3 ambas medidas y trazamos paralelas a las
distancias resultantes, obtendremos una cuadricula en la cual existen 4 puntos
de interseccién entre las lineas creadas.

Ver Animacién 9.13. Cd-rom: “La misma diapositiva de la figura 10, esta vez
con una cuadricula superpuesta, en la que se destacan los 4 puntos de
interseccién de las lineas”

Pues bien, esos 4 puntos constituyen los “puntos fuertes” de la imagen. Segun
la Regla de los Tercios, es en alguno o en varios de esos puntos donde deben
colocarse los elementos mds importantes de la imagen, porque es en ellos
donde se concita la mayor atencién por parte del observador.

Ver Animaciéon 9.14. Cd-rom: “Diapositiva que aprovecha la Regla de los
Tercios, con la cuadricula intermitentemente sobreimpresionada”

Una aplicaciéon directa y tipica de esta regla consiste en situar el horizonte en
la linea que marca el tercio superior de la imagen. También puede hacerse lo
mismo empleando la linea que marca el tercio inferior. En todo caso,
cualquiera de estas soluciones suele ser preferible a la de colocar el horizonte
en el centro de la imagen.
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Ver Animaciones 9.15.1.,9.15.2.y 9.15.3. Cd-rom: “Imdgenes similares

salvo por el lugar que ocupa el horizonte en cada una de ellas: en la primera

el horizonte se halla en el tercio inferior; en la segunda, en el centro; y en la
tercera, en el tercio superior”

Pero esta regla tiene otras muchas aplicaciones, como el equilibrar una
imagen empleando 2 puntos fuertes enfrentados diagonalmente para colocar
ofros tantos elementos clave en la imagen.

Ver Animacién 9.16. Cd-rom: “Diapositiva que aprovecha la Regla de los
Tercios para situar enfrentados diagonalmente dos elementos, con la
cuadricula intermitentemente sobreimpresionada. Junto a esto, un gréfico
explica la forma en que ambos elementos interactéan”

La Regla de los Tercios es una derivacién de la Seccién Aurea. En realidad,
existe cierta confusién entre ambas normas. La Seccién Aurea forma parte de
la tradicién pictérica occidental, y consiste en un sistema para dividir
proporcionalmente una linea en partes asimétricas pero estéticamente
equilibradas. La Seccién Aurea es aquélla cuya relacién entre el fragmento
mayor y el todo es de 0’618, exactamente igual que la existente entre el
fragmento menor y el mayor. La aplicacién de esta regla ofrece un resultado
similar, pero no idéntico, al de emplear la Regla de los Tercios.

Ver Figuras 9.17.1.y 9.17.2. Cd-rom: “Ejemplos de las lineas y puntos
fuertes que se crean mediante la Regla de los Tercios y la Seccién Aurea,
respectivamente”

También es posible crear sucesivamente nuevos recténgulos proporcionales a
partir de otro originalmente creado mediante la Seccién Aurea.

Ver Animacién 9.18. Cd-rom: “Muestra la formacién de sucesivos
rectdngulos proporcionales empleando el nGmero mdgico como factor
constante de multiplicacién”
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9.6. Direccién y Calidad de la Luz.
Textura

La forma en que la luz incide sobre la escena determina el resultado final de
nuestras imégenes. La Fotografia consiste en la captacién de la luz reflejada
por la materia, por lo que no podrdn obtenerse imdgenes semejantes de un
mismo obijeto si éste es iluminado de una forma u otra.

En el préximo capitulo trataremos sobre la forma més conveniente de
iluminar determinados sujetos. Por el momento nos limitaremos a llamar la
atencién sobre la importancia que la direccion de procedencia de la luz tiene
a la hora de escoger el punto de vista més atractivo para fotografiar un sujeto
cualquiera. Antes de plantearnos realizar una fotografia, conviene pararse a
pensar de dénde procede la luz. Para ello, el recurso més comin consiste en
fijar nuestra atencion en la forma y direccién de las sombras. Si son
alargadas y muy densas podemos deducir que la fuente de luz es dura o
lejana y estd situada a no demasiada altura respecto a los elementos que
aparecen en la imagen. Si, por el contrario, la imagen no presenta sombras
pronunciadas, esto puede deberse a que la iluminacién es muy suave, de
poco contraste, o bien a una posicién cenital de la fuente de luz principal.

Ver Figuras 9.19.1.y 9.19.2. Cd-rom: “Ejemplos de imdgenes con
iluminacion lateral y cenital”

De estas 2 imdgenes, la primera fue tomada al mediodia, con el sol situado
en lo mds alto. A consecuencia de ello, no se observan grandes zonas en
sombra, pues ésta caeria justo bajo los objetos. Por su parte, las fuertes
sombras laterales de la otra imagen muestran que ésta se tomé a una hora
mds temprana o bien més tardia, en cualquier caso, con el sol situado a
menos altura.

Ver Figura 9.20. Cd-rom: “Ejemplo de imagen con textura acentuada”
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Una iluminacién contrastada, propia de un dia claro y soleado, provoca una
mayor definiciéon en la reproduccién de los detalles superficiales. Si ademas la
luz cae lateralmente —a ras de superficie— sobre los objetos, aumenta la
sensacion tactil de la materia, lo que se denomina comdnmente textura. Este
término se emplea para designar aquellas situaciones en las que es posible
distinguir nitidamente la estructura superficial de los objetos, su rugosidad o
pulimento, incluso la materia prima de que estédn hechos. Como es ldgico,
una iluminacién difusa, sin una procedencia clara, reduce el contraste al
tiempo que elimina cualquier atisbo de textura en la imagen.
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9.7. Color: Consonancia y Disonancia,
Complementariedad y Similitud

Cuando en el capftulo | estudiamos la forma en que nuestros ojos captan el
color, observdbamos cémo no es posible reducir su naturaleza a una
explicaciéon mecanicista. La percepcion del color por el ser humano se ve
influida tanto por factores fisioldgicos como por factores psicolégicos y
ambientales.

9.7.1. Color y Contraste

Por lo general, definimos el contraste como la diferencia entre la luz reflejada
por las sombras y las luces en una escena. Cuando fotografiamos en color, el
contraste resulta determinado ademds por las tonalidades concretas que
aparecen en la imagen.

Como sabemos, la luz blanca es la suma proporcional de tres tonalidades
primarias (Azul, Rojo y Verde), conocidas como colores primarios aditivos.
Cada color primario tiene un complementario, que es la suma de las ofras
dos tonalidades primarias. Estos colores complementarios también reciben el
nombre de colores primarios sustractivos. Asi, el complementario del Azul es
el Amarillo (resultado de sumar Rojo y Verde). El complementario del Rojo es
el Cian (Azul + Verde). Y el complementario del Verde es el Magenta (Azul +
Rojo). Todo esto puede verse en un tipica “rueda de colores” o circulo
cromdtico.

Ver Figura 9.21. Cd-rom: “Ejemplo de circulo cromético”

El contraste en una imagen en color aumenta cuando se yuxtaponen colores
alejados en el circulo cromdtico. Por ejemplo, una imagen que muestre un
buzdn de correos amarillo junto a un muro pintado de color cian presentard
un contraste visual mayor que si el muro estd pintado de verde, ain en el
caso en que ambos colores reflejen la misma intensidad de luz. Esto se debe
a la mayor dificultad que el ojo encuentra para leer al mismo tiempo y con
detalle diferentes longitudes de onda.
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Ver Figura 9.22. Cd-rom: “ejemplo de aumento en el contraste aparente
por empleo de tonos diferentes”

Otra forma en la que crece el contraste de una imagen es mediante el
empleo indiscriminado y conjunto de tonalidades frias (azules, verdes, cianes)
y célidas (amarillos, rojos, magentas). Alli donde aparezca una tonalidad fria
junto a una cdlida, la sensacién de oposicién entre ambos colores provocard
un contraste elevado.

Por el contrario, para lograr una imagen en color de bajo contraste
emplearemos una reducida escala tonal. Esto no implica necesariamente una
iluminacién plana. Puede lograrse una imagen de bajo contraste a partir de
una situacién en la que los valores de luz reflejada por los distintos elementos
sean muy distintos. Bastard con escoger pocos tonos y que éstos sean
“cercanos” en el circulo cromdtico.

Ver Figura 9.23. Cd-rom: “Ejemplo de imagen de bajo contraste aparente
por empleo de tonos similares”

9.7.2. Componentes del Color

Un color se define por tres variables: tonalidad, saturacién e intensidad. La
primera hace referencia al nombre del color (Rojo, Amarillo, Azul, Verde...).
La saturacién, por su parte, se refiere a la pureza del color, esto es, a la
mayor & menor presencia de otras tonalidades junto con la tonalidad
dominante. Otra forma de definir el grado de saturacién de un color seria
respecto a la cantidad de blanco que tiene en su composiciéon (a mayor
cantidad de blanco, menor saturacién).

Ver Figura y Animacién 9.24. Cd-rom: “Ejemplo de la variacién del grado
de saturacién a lo largo de una escala de colores”
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Por Ultimo, la intensidad hace referencia al aspecto més 6 menos brillante del
color respecto a los demés tonos presentes en la escena.

Sugerencias:

Unos ejemplos ayudardn a comprender estos tres conceptos. El Negro
puede ser cualquier tonalidad totalmente desaturada y carente de
intensidad luminica. El Blanco estd igualmente desaturado al mdaximo,
pero su intensidad es elevada. El Rojo es una tonalidad que puede
presentar distintos grados de saturacién e intensidad. Una piel sonrojada,
por ejemplo, presenta una tonalidad roja desaturada, mientras que la
sangre presenta una tonalidad roja muy saturada. Si imaginamos un
coche rojo aparcado parcialmente a la sombra de un arbol, aquella parte
del coche situada en sombra presentard una menor intensidad de luz, pero
igual tonalidad y saturaciéon que la parte al sol. Sélo si existe algun reflejo
en la parte del coche situada al sol, podrd hablarse de una zona con
menor saturacién de color.

Como ya hemos sefialado, la percepcién del color por el ojo humano estd
influida por numerosos factores y no es la misma en todas las ocasiones.
Observe atentamente los circulos que aparecen en la siguiente imagen:

Ver Animacién 9.25. Cd-rom: “Ejemplos de puntos de un mismo color,
aparentemente diferentes a causa de los colores que los rodean”

Posiblemente, le parezca que algunos de los circulos son mds oscuros que
ofros. Sin embargo, todos ellos son exactamente iguales. Su distinta
apariencia se debe a la distinta luminosidad de los tonos adyacentes. Cuanto
mds claro es el color que rodea al circulo, éste parece ser mds oscuro y
viceversa.
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Sugerencia:

Por otro lado, el ojo humano es capaz de percibir cualquier objeto
Siempre con la misma tonalidad, independientemente del color de la
luz que le ilumine. Asi, cuando entramos en una habitacién iluminada
con bombillas de incandescencia (que, como sabemos, emiten luz
amarillenta), somos capaces de distinguir perfectamente los colores
sin que la naturaleza de la luz ambiental afecte a nuestra percepcién.
Esto no ocurre con la pelicula fotogréfica en color, que estd calibrada
generalmente para una luz “neutra” 6 blanca.

Por lo que respecta a la saturacién y la intensidad, ambas son
también relativas y dependen del entorno. Acabamos de ver cémo un
objeto coloreado puede resultar a nuestros ojos més claro si se le
sitGa sobre un fondo oscuro que si lo hacemos sobre un fondo claro.

Para acabar de complicarlo todo, debemos afiadir que la memoria visual del
ser humano es muy pobre. Incluso para una tonalidad perfectamente
conocida (como, por ejemplo, el rojo tipico de una marca de refrescos de
fama universal como la Coca-Cola®), un grupo de personas dificilmente se
pondrd de acuerdo a la hora de seleccionarla correctamente en un “test
ciego”.

Al igual que ocurre con el contraste, existen varias formas de controlar tanto
el fono como la intensidad y la saturacién de los colores de una escena. Pero
vayamos por partes.

En primer lugar, el tono general de una escena vendrd determinado, como
vimos, por el color de la iluminacién empleada, asi como por la adecuacién
de ésta al tipo de pelicula utilizado (sea de luz dia o de luz de tungsteno). Por
ejemplo, la luz solar no es del mismo color a lo largo de todo el dia: a
primeras horas es mds cdlida (menor temperatura de color); al mediodia la
luz tiende a ser més “blanca” (mayor temperatura de color) y al atardecer la
luz vuelve a tornarse mds amarillenta (menor temperatura de color). Por lo
tanto, si realizamos varias tomas de un mismo sujeto a distintas horas del dia,
no sélo observaremos un cambio en la disposicion de las sombras (debido a
la distinta posicién del sol en el cielo), sino también un cambio en el matiz
tonal de los objetos. Esto puede no ser apreciable en situaciones de cielo
nublado, pues en estos casos la iluminacién se mantiene constante a lo largo
de todo el dia. Pero si el cielo estd despejado, la diferencia de color puede
resultar evidente hasta para el ojo menos entrenado.
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Ver Figura 9.26. Cd-rom: “ejemplos de imdgenes tomadas en un mismo
sitio a lo largo de todo un dia”

También la intensidad de los colores puede variarse. Para ello, basta con
aumentar o reducir la cantidad de luz que incide sobre un determinado
objeto o —lo que a efectos précticos viene a ser igual— con variar la
exposicion del material sensible que reproduce dicho objeto. El aumento de
la intensidad luminica provoca imdgenes mds claras —es decir, sujetos mds
luminosos— y viceversa.

Por su parte, la saturacién de los colores también puede controlarse mediante
la exposicién. Generalmente, se recomienda una leve subexposicion (de
apenas un tfercio o medio paso) para lograr la mdaxima saturacién de las
imégenes en color. Esto se justifica con el siguiente argumento: al reducir
levemente la exposiciéon, reducimos en igual cantidad la luz roja, verde y azul
reflejoda por el objeto (es decir, la luz blanca). Segin esto, el objeto sélo
reflejard ya aquella longitud de onda que es preponderante sobre las ofras.
Es decir, un objeto mayoritariamente rojo, pero que también refleja algo de
aozul y algo de verde, se verd de un rojo mds puro si se elimina
proporcionalmente ese algo de verde y ese algo de azul junto a ofro poco de
rojo.

Ver Figura 9.27. Cd-rom: “explicaciéon gréfica de cémo la reduccién
controlada en la exposicién contribuye a saturar el color”

Este modo de operar presenta el riesgo de caer en una excesiva
subexposicién, lo que no mejoraria la saturacién, sino més bien al contrario
(recuérdese que el negro es también ejemplo de mdaxima desaturacién).

Una herramienta muy 0til para lograr la méxima saturacién sin caer en la
subexposicion es el filtro polarizador. Un filtro polarizador corta el paso a
aquellos rayos de luz que no vibran en un plano determinado y escogido por
el propio fotégrafo a la hora de tomar la imagen. Como el efecto del
polarizador es igual para todas las longitudes de onda visibles, el resultado es
la eliminacién por igual de la luz de todos los colores. Por lo tanto, el empleo
de un filtro polarizador permite, entre otras cosas, maximizar la saturacién de
una imagen.
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Ver Figuras 9.28.1.y 9.28.2. Cd-rom: “ejemplos de imdgenes tomadas en
un mismo sitio sin / con un polarizador sobre el objetivo”
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9.8. Perspectiva Aérea

El gran Leonardo Da Vinci fue de los primeros en estudiar seriamente la
forma en que percibimos la realidad, asf como la relaciéon de tamafio entre
los distintos objetos que la componen. Demostré que, a la hora de dibujar,
era posible obtener resultados mds “reales” si se observaban ciertos
principios. Estos principios —agrupados bajo el término perspectiva aérea— se
resumen del siguiente modo:

1. En una imagen, los colores cdlidos sugieren proximidad y los frios
lejania.

2. También el aumento en la saturacién del color provoca sensacién de
proximidad, asi como la desaturacién provoca sensacién de lejania.

3. El contraste percibido disminuye a medida que aumenta la distancia de
observacién. Esto se debe a la mayor dispersiéon atmosférica' de las
longitudes de onda menores, que corresponden a tonalidades
denominadas frias (azules y violetas).

Estos principios son de utilidad a la hora de componer imdgenes, tanto
pictéricas como fotogrdficas. Incluso a la hora de tratar digitalmente una
imagen, creando mdscaras degradadas en saturacién y tonalidad con un
programa como Adobe® Photoshop® u otro similar, el conocimiento de
estas simples normas de la percepcién visual humana nos facilita la obtencion
de mejores resultados.

A la hora de definir de un modo mds preciso la perspectiva aérea, podemos
decir que consiste en el efecto de profundidad obtenido por la dispersién de
la luz en el aire. Aumenta con la distancia, la niebla, el humo, el polvo y
cualquier otra particula en suspensién.

Lo perspectiva aérea reduce el contraste y aumenta la luminosidad,
disminuyendo la saturacién de color de los objetos situados en Ultimo plano.

Ver Figura 9.29. Cd-rom: “ejemplo de imagen que muestre un pronunciado
efecto de perspectiva aérea”

297



Fotografia Analégica - Tema IX: Composicién

Existen ciertos recursos para acrecentarla o reducirla, la mayoria derivados de
los principios ya explicados. Por otro lado, cuando fotografiamos en blanco y
negro, podemos aumentar la sensacién de distancia en los planos lejanos de
la imagen si empleamos un filtro azul. Si por el contrario buscamos reducir la
profundidad de la imagen, emplearemos un filiro amarillo (complementario
del azul), o bien uno naranja o rojo. Por otro lado, como sabemos, la minima
dispersion y por lo tanto, la méxima penetracién en la atméstera se logra con
el empleo de pelicula sensibilizada a las longitudes de onda infrarrojas. El
empleo de esta pelicula asegura la reduccién al minimo del efecto de
perspectiva aérea.

Ver Figura 9.30. Cd-rom: “ejemplo de imagen IR, que muestra un minimo
efecto de perspectiva aérea”
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Ejercicios Prdcticos Propuestos

Los siguientes ejercicios deben servir para afianzar los conceptos explicados
en el presente capitulo, en lo referente a la eleccién del punto de vista y
encuadre adecuados a cada motivo:

Tomar imégenes de objetos o lugares “complejos” (con mdltiples
elementos) y a continuaciéon fotografiar aquel elemento que a
nuestro juicio mejor resuma, condense o ejemplarice el motivo
previamente fotografiado.

Tomar imdgenes de personas en las que la estructura fundamental
se base en las lineas de fuerza provocadas por sus miradas.

Tomar imdgenes de objetos en movimiento de forma que parezca
que estén acelerando o frenando en su trayectoria.

Tomar imdgenes en las que aparezcan 3, 4 y 5 elementos de igual
valor estético.

Tomar imégenes horizontales y verticales del mismo motivo, vy
evaluar los resultados obtenidos en funciéon de la adecuacién al
motivo escogido.

Tomar imdgenes con arreglo a criterios de simetria y de asimetria a
la hora de situar los elementos que las componen.

Realizar una secuencia de imdgenes idénticas salvo en su nivel de
exposicién, que deberd ser el siguiente: subexposicién en 2/3 de
paso, subexposicién en 1/3 de paso, exposicién correcta,
sobreexposicién en 1/3 de paso, sobreexposicién en 2/3 de paso.
¢Cudl de las 5 imégenes presenta mayor saturacién de colore 2Por
qué? [NOTA: Este ejercicio deberd realizarse con pelicula
diapositiva para evitar cualquier posible manipulacién de las
imagenes durante el positivado]

Los siguientes ejercicios deben servir para aclarar el modo en que percibimos
la luz y el color, y cémo dicha percepcion es distinta a la que realiza la
cédmara fotogréfica. Ambas percepciones estdn condicionadas: la nuestra,
como hemos visto, por nuestros sentidos y nuestro cerebro.

h. Tomar imdgenes combinando elementos de distintos colores, de

modo que el contraste general resulte elevado.
Repetir el ejercicio de modo que el contraste resulte bajo.
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Bibliogratia Especitica sobre el Tema IX:

[El estudio de las imdgenes presentes en cualquier libro o revista ilustrada
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GOMBRICH, E.H. ; HOCHBERG, J. y BLACK, M.:
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X. luminacién

10.1. Cualidades de la Luz: Intensidad,
Color, Ditusién y Direccidn

Como ya sabemos, para la toma de fotografias es necesaria luz. La luz tiene
una serie de propiedades que ya hemos repasado. Asimismo, hemos visto
ofro tipo de caracteristicas que definen la forma concreta en que la luz puede
envolver una escena, fundamentalmente su intensidad y su color.

Observa las dos imégenes siguientes:
Ver Figuras 10.1.a y 10.1.b. Cd-rom:

Ambas han sido realizadas en el mismo sitio y en un breve intervalo de
tiempo. Sin embargo, las condiciones luminicas variaron de una a ofra: la
nube que ocultaba el sol en la primera toma desaparecié durante la segunda,
provocando resultados diferentes.

Hay ofros aspectos relevantes que atafien a la forma en que una escena
aparece iluminada. Por ejemplo, la direcciéon con la que la luz golpea sobre
los objetos. Observa la siguiente imagen:

Ver Figuras 10.2. Cd-rom:

¢De dénde procede la luz2 éExisten una o varias fuentes emisoras? &Se trata
de una iluminacién dura, con sombras de contornos acentuados, o por el
contrario es suave, difusa? Como veremos, las cualidades de la iluminacién
empleada pueden hacer que un mismo sujeto o escena muestren apariencias
totalmente diferentes.
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10.1.1 Ditusién: Luz Dura Vs Luz Suave

Hablamos de luz dura cuando la fuente o fuentes de luz provocan sombras de
perfiles nitidos en los elementos de la escena. Si, por el contrario, aparece
una zona de transicién mds atenuada entre las luces y las sombras de la
imagen, decimos que la iluminacién es suave o difusa, y llamamos penumbra
a esa zona de fransicién. La iluminacién dura provoca indefectiblemente un
mayor contraste en la escena a fotografiar, mientras que la iluminacién difusa
reduce el contraste.

Ver Animacién 10.3. Cd-rom: “Sombra y Penumbra”

Por lo general, los focos puntuales o lejanos provocan una iluminacién mds
dura, mientras que los focos cercanos o de gran superficie favorecen la
creaciéon de una iluminacidon més suave. El aumento del ndmero de fuentes
de luz o su dispersiéon geogrdéfica alrededor del sujeto contribuyen igualmente
a tamizar la iluminacién, reduciendo la oscuridad de las sombras y creando
zonas de penumbra.

Ver Figuras 10.4.a y 10.4.b. Cd-rom: “Ejemplo de escena iluminada con
luz dura. Puede apreciarse la pérdida total del detalle en las zonas en
sombra” [4.a]; “Ejemplo de escena iluminada con luz suave. Obsérvese la
ausencia total de sombras” [4.b]”

Un caso extremo de iluminacién dura seria aquél que, producido por una
Unica fuente de luz puntual y de gran potencia, provoca sombras totalmente
negras al ofro lado de los elementos de la imagen.

La imagen que se muestra a continuacién representa una escena fotografiada
a contraluz, es decir, con la fuente de iluminacién situada frente a la cdmara.
Los elementos de la imagen quedan entre la cdmara y la fuente de luz,
ofreciéndonos su cara en sombra. El resultado es una silueta negra tras la
que se esconde a nuestra vista la verdadera naturaleza de los elementos que
componen el paisaje fotografiado.
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Ver Figuras 10.5. Cd-rom:

Fuentes tipicas de iluminacién dura son aquéllas que, por su reducido
tamafio o bien por su lejania, puedan considerarse puntuales [es decir, del
tamafio de un punto] o casi puntuales. El sol en un cielo despejado, un flash
o una ldmpara fotogréfica serian ejemplos de fuentes puntuales. Por el
contrario, la luz suave es tipica de emisores de gran tamafno. Es posible
obtener una iluminacién difusa con cualquier fuente de luz, por puntual que
ésta sea, mediante el empleo de un difusor o bien un reflector de cierto
tamano.

Un difusor, como su nombre indica, es un accesorio que, colocado sobre una
fuente de luz, provoca la difusién espacial de los rayos luminicos que ésta
emite. Una hoja de papel vegetal trasldcido interpuesta entre un foco y la
escena a fotografiar constituye un ejemplo de difusor préctico y barato. Un
cielo cubierto de nubes es otro ejemplo de difusor, en este caso, de la luz
solar. El mercado fotogréfico dispone de difusores especialmente disefiados
para obtener luz tamizada a partir de cualquier tipo de fuente de luz. Por
ejemplo, las llamadas ventanas, difusores de forma generalmente cuadrada o
rectangular, llamadas asi por provocar, al colocarlas sobre cualquier fuente
de luz, una iluminacién difusa similar a la que entra por una ventana.

Ver Animacién 10.6. Cd-rom: “Ejemplo de ventana y de la forma en que su
empleo transforma un foco puntual en difuso”

Por su parte, un reflector es todo aquel elemento sobre el que hacemos
rebotar la luz para aumentar el dngulo e infensidad con que cae sobre
nuestro sujeto. Veamos un ejemplo: si necesitamos conseguir una iluminacién
sin sombras para realizar un retrato y sélo disponemos de un foco, podemos
rebotar su luz contra una pared, el techo o bien un panel o incluso un folio
blanco. El resultado seré el aumento del tamafio de la superficie que en la
practica lanza luz sobre nuestro modelo. Con ello se logra una iluminacién
mds difusa y las sombras se atendan.

Al igual que ocurria con los difusores, existe también un sinfin de disefios de
reflectores para Fotografia. Los paneles de corcho blanco sintético y los
paraguas (blancos, dorados o plateados) son sélo algunos ejemplos de
reflectores tipicamente fotogréficos.
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10.1.2. Direccién: Luz Lateral, Frontal, Cenital,
Contraluz

Ver Animacién 10.7.. Cd-rom: “Combinacion de dichas imdgenes, junto
con un esquema que muestra dénde estd colocado el foco en cada caso”

No sélo importa si la iluminacién de la escena es mds o menos difusa. El
lugar desde el que llega la luz condiciona la forma en que apreciamos las
cualidades de cada objeto.

Ver Figura 10.8. Cd-rom:

La luz que proviene de un lateral proporciona una gran sensacién de textura,
esto es, ayuda a mostrar la calidad superficial de los objetos, si son rugosos o
lisos. Este tipo de iluminacién es adecuada a aquellas ocasiones en que se
desee reproducir fotogrdficamente una obra de arte plana pero con cierta
textura, como un cuadro matérico.

Ver Figura 10.9. Cd-rom:

La luz que proviene de una posicién cercana a la cdmara (luz frontal) reduce
lo sensacién de tridimensionalidad de la escena. Lo mismo ocurre con
aquella iluminacién procedente de detrds del sujeto, conocida como “luz de
contra” o contraluz. Por lo general, ni la luz frontal ni la de contra son
recomendables a la hora de fotografiar escenas tridimensionales, a menos
que queramos obtener resultados planos. Una iluminacién frontal achataré
en exceso los rasgos de la persona fotografiada, mientras que una
iluminacién a contraluz provocaré la pérdida del detalle, generando en casos
extremos simples perfiles de los elementos que forman la escena.

Ver Figuras 10.10.a.y 10.10.b. . Cd-rom: “lluminacién Frontal (10.11.a.);
lluminacién por Contraluz (10.11.b.)”
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Solemos aceptar como “normal” la iluminacién producida por una fuente de
luz situada por encima de la escena. Este tipo de luz, que recibe el nombre de
cenital cuando cae desde el punto més alto respecto del horizonte, es similar
a la gue obtenemos del sol a mediodia, por lo que nos resulta “natural”. Pese
a ello, la iluminacién cenital provoca sombras mds o menos duras bajo los
ojos y la nariz de nuestros modelos, lo que la hace inadecuada para el
retrato.

|l/

Ver Figuras 10.11.. Cd-rom: “lluminacién Cenita
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10.2. Naturaleza de la luz

10.2.1 Luz Natural Vs. Luz Artificial

La luz empleada para fotografiar puede ser natural o artificial. El sol es la
fuente de iluminacién natural por excelencia. Como no siempre estd
disponible, en muchas ocasiones debemos echar mano de aquellas ofras
fuente de luz creadas por el hombre. Mds adelante volveremos sobre este
particular.

10.2.2 Luz Ambiente Vs Luz Aidadida

Cualquier fuente de luz imaginable puede servir para fotografiar, desde una
bombilla doméstica hasta un potente foco de los que se emplean para la
iluminaciéon nocturna de monumentos. Una farola, una vela, un anuncio de
nedn, una chimenea, un rayo, cualquier emisién de luz es susceptible de ser
empleada para realizar una foto. Debemos, eso si, evaluar el color de dicha
luz, de modo que podamos prever la forma en que éste afectard a la
reproduccién tonal de la escena. Ni que decir tiene que el color de la luz no
serd tan importante a la hora de fotografiar en blanco y negro; pero no
debemos olvidar que una iluminacién monocromdética puede alterar la
respuesta de la emulsién, provocando imdgenes cuya escala de grises no se
ajuste a lo esperado.

Cuando fotografiamos con la luz disponible en la escena, sin hacer uso de
fuentes de luz externas que puedan alterar el contraste o el nivel de
iluminaciéon preexistente, decimos que estamos fotografiando con luz
ambiente. Paraddjicamente, es muy complicado conseguir resultados
“naturales” empleando Unicamente dicha luz. Esto se debe a la distinta forma
de ver que tienen nuestro equipo fotogréfico y nuestros ojos. A menudo es
preciso realizar ajustes o incluso afadir alguna fuente externa para dotar a la
escena de una apariencia “real”.
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10.2.3. Luz Continua Vs Luz de Destello

La luz artificial puede ser de 2 clases fundamentales: luz continua o luz de
destello.

Luz Continua

Si bien puede usarse cualquier fuente de luz para realizar fotografias, existen
ciertas fuentes de luz continua especialmente disefadas para el mercado
fotogrdfico. Se trata, por lo general, de lémparas basadas en bombillas
sobrevoltadas y ajustadas para que emitan a una temperatura de color
constante a lo largo de toda su vida Util. La temperatura de color normalizada
a la que emiten todas estas bombillas fotogréficas es de unos 3.200° K, por
lo que deberemos realizar los ajustes de filtrado necesarios si estamos
empleando pelicula para luz dia.

La potencia de estas bombillas fotograficas es muy elevada (entre doscientos
cincuenta y varios miles de vatios), por lo que emiten una enorme cantidad de
calor. Esto las hace poco recomendables para su empleo en fotografia de
retrato. Por otro lado, al estar sobrevoltadas se acorta enormemente su vida
Util, que puede verse reducida a unas 10 o 12 horas.

Ver Figura 10.12. Cd-rom: “Comparacién entre las Curvas de Distribucién
Espectral del sol y de una bombilla fotografica. Obsérvese que en el caso de
la bombilla fotogrdfica, la emision de longitudes de onda cortas es minima,
creciendo ésta de modo proporcional al aumento de la longitud de las
ondas”

Existe ofro tipo de fuentes de luz continua especifico del campo de la imagen,
tanto fotogrdfica como cinematogrdfica. Se trata de las llamadas ldmparas
HMI. Estos complejos (y costosos) sistemas de iluminacién proporcionan una
luz de una temperatura de color similar a la del patrén luz dia (5.500°K), por
lo que pueden usarse con pelicula convencional en color.

Si bien dijimos mds arriba que cualquier fuente de luz puede emplearse para

fotografiar, hay algunas que no son recomendables en absoluto. Entre ellas
cabe sefalar a los fluorescentes de uso doméstico.
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Ver Figura 10.13. Cd-rom: “Curva de Distribucién Espectral de un
fluorescente de uso doméstico. Obsérvese que para ciertas longitudes de
onda, no hay emisién de energia”

Los fluorescentes carecen de un espectro continuo de emisién, lo que provoca
la apariciéon de cruces indeseables en la reproduccion de los colores de la
imagen, con una cierta tendencia a generar matices verdosos. Por ello,
cuando no hay més remedio que emplear este tipo de fuentes, se acostumbra
a montar sobre el objetivo un filtro de cierto tono magenta, que reduzca esta
desviacién luminica hacia el verde.

Ver Figuras 10.14.a.y 10.14.b. Cd-rom: “Un ejemplo de fotografia
realizada con iluminacién de fluorescentes caseros. Nétese la clara
dominante verdosa de la escena. A la derecha, puede observarse el resultado
obtenido tras colocar sobre el objetivo un filtro de correcciéon FL-B, de color
levemente Magenta.”

Por Ultimo, conviene indicar que en el mercado pueden encontrarse
fluorescentes especialmente disefiados para tomar fotografias. Estos
fluorescentes presentan curvas de distribucidon solapadas, de modo que
pueda cubrirse totalmente el espectro luminico visible. Ofrecen una luz
asimilable a la que aceptamos como luz dia (es decir, la de 5.500° K), por lo
que su empleo no requiere de ningun filtraje.

Luz de Destello

La fuente de luz para fotografia por antonomasia es el flash electrénico. Se
trata de un aparato que provoca una descarga luminica potente e
instanténea. Para poder usarlo con éxito deberemos hacer coincidir dicha
descarga con el momento en que el obturador de nuestra cdmara estd
completamente abierto. A esto se le llama sincronizar el flash, y se realiza por
medio de un cable, zapata o emisor de infrarrojos que une la fuente de luz
con la cdmara.
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Si la sincronizacién no es la adecuada, la pelicula no quedaré expuesta a la
luz del flash, o bien sélo lo hard parcialmente. En sus instrucciones, toda
cédmara debe indicar cudl es el tiempo de exposicion minimo para el que las
cortinillas del obturador permanecen totalmente abiertas y, en consecuencia,
cudl es el tiempo de exposicion més breve que puede ajustarse en ella al
fotografiar con flash. Es importante sefalar que no hay limite “por exceso” en
cuanto al tiempo de sincronizacién. Es decir, que si el tiempo de exposicion
minimo a ajustar para sincronizar el flash con nuestra cdmara es, por
ejemplo, 1/60sg, dicha sincronizaciéon puede realizarse a 1/30sg, 1/15sg, y
cualquier otro tiempo de exposicién mds largo de 1/60sg.

Ademds de sincronizarlo adecuadamente a la cdmara, es preciso ajustar la
potencia del destello del flash para que la imagen no resulte mal expuesta.
Las unidades de flash més simples no permiten dicho ajuste, limitdndose a
indicarnos cudl es la distancia respecto a nuestro sujeto a la que debemos
emplearlos. Si no respetamos dicha distancia (variable segin el diafragma
ajustado en el objetivo), nuestras fotos saldrdn sobre o subexpuestas segin
nos acerquemos o alejemos demasiado, respectivamente, a nuestro modelo.

Los flashes para uso profesional suelen permitir el ajuste manual de la
potencia del destello. Muchos flashes emplean un sistema automdtico para
calcular la exposicién necesaria a cada escena. Este tipo de equipos reciben
informacién del diafragma ajustado en la cdmara, bien automdticamente,
bien porque el usuario se lo comunique de algin modo. Conocido ese dato,
prolongan el destello hasta que la exposicién es la adecuada, cortdndolo en
dicho momento. Estas unidades de flash incorporan en su parte frontal una
célula fotosensible, que es la encargada de detener el destello cuando recibe
un nivel predeterminado de luz procedente del sujeto. Bastard, pues, con
introducir en el flash el valor de diafragma ajustado en cdmara para obtener
una exposicién adecuada para dicha abertura.

Ver Figura 10.15. Cd-rom: “Anillo de Diafragmas Automdticos de un flash
Metz 45 CL3”

Otro sistema, ain més complejo, de medicién automdtica de la exposicién
por un flash es el llamado TTL [del inglés Through The Lens, “a través del
objetivo”]. El sistema TTL evalUa la exposicién recibida en el plano focal,
cortando el destello cuando ésta es suficiente. Al medir en el lugar donde se
aloja la pelicula, sus posibilidades de éxito son ain mayores de las (ya de por
si elevadas) de los sistemas de “diafragma automatico”.
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Ver Figura 10.16. Cd-rom:

Tanto en uno como en otro sistema, y al igual que explicamos mds atrés es
posible “rebotar” la luz del flash sobre una superficie cualquiera, de modo
que la iluminacién no sea tan dura y puntual. Dicha superficie deberd ser lo
més reflectante y neutra posible: de lo contrario, la iluminacién se reducird
“por el camino”, ademds de tefirse del color dominante en la superficie de
reflexién... En aquellos casos en que se rebote un flash ajustado a “diafragma
automdtico”, la célula evaluadora del nivel de exposicidn deberd permanecer
frontal y paralela a la cdmara y no al cabezal luminoso del flash. De lo
contrario, la exposicién no serd la adecuada

Ver Figura 10.17. Cd-rom:

La potencia de iluminacién de los flashes se expresa en valores GN o de
Nomero Guia. El Numero Guia es el producto de multiplicar el valor de
abertura seleccionado en cdmara por la distancia mdxima a la que es posible
iluminar adecuadamente un objeto empleando dicha abertura. La férmula es
la siguiente:

NUmero Guia [GN] = Numero-f x Distancia (en metros)

Veamos un ejemplo:

Si dispongo de una unidad de flash de NUmero Guia = 32 [GN = 32] y
selecciono una abertura en mi objetivo de 1-8, la distancia méxima a la
que podré fotografiar serd de
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Luego la distancia mdxima a la que mi flash me proporcionard suficiente
iluminacion para fotografiar con una abertura en cdmara de 1-8 serd de 4
metros. Logicamente, si el sujeto a fotografiar se encuentra més cerca, mi
unidad de flash deberd cortar el destello cuando la iluminacién sea suficiente.
Si mi unidad es tan “sencilla” que no dispone de ningin automatismo,
deberemos optar por ajustar el diafragma adecuado a la distancia que nos
separa de nuestro sujeto, y aceptar que todo lo que quede por delante de
éste resultard sobreexpuesto, y lo que quede por detrés, subexpuesto.

El dato del NUmero Guia de un flash debe aparecer en la hoja de
especificaciones técnicas del aparato, pues es fundamental para saber a qué
distancia mdxima podemos emplearlo para iluminar satisfactoriamente
cualquier motivo. En los Gltimos tiempos, los fabricantes de unidades de flash
acostumbran a proporcionar el valor de Numero Guia relativo a distancias en
pies y no en metros, lo que automdticamente multiplica por 3 el valor
ofrecido, levantando falsas expectativas en los usuarios menos avisados.
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10.3. La lluminacién en la Practica

En la mayoria de los casos el fotégrafo no dispone de la opcién de disefar la
iluminaciéon para sus fotografias. Lo normal es aceptar la ocasién tal y como
se presenta. Sélo el profesional que trabaja en el estudio puede ajustar a su
antojo la calidad y potencia de la luz empleada. A continuacién, repasaremos
brevemente algunos esquemas de iluminacién empleados por los fotégrafos
profesionales. El conocimiento de estos “trucos”, a veces realmente simples,
nos ayudard a comprender cudles son los retos que debemos afrontar a la
hora de iluminar cada tipo de escena. Asimismo, veremos cémo a menudo es
posible sustituir un accesorio de uso profesional (es decir, de alto coste) por
algdn ofro de fabricacién casera y aplicaciones similares, cuando no
idénticas.

10.3.1. Atenuacién o Eliminacién de las Sombras

En muchas ocasiones tomamos fotos en lugares que nos parecen disponer de
un confraste de iluminacién adecuado, al menos a simple vista. Pero al
visionar los resultados advertimos que las sombras han quedado demasiado
oscuras, sin detalle. Como sabemos, el contraste reproducible por la pelicula
fotogréfica es mucho menor que el que nuestros ojos son capaces de captar.
También sabemos cémo determinar el contraste [en valores de exposicion
(EV)] que presenta una escena, para prever cémo quedard si decidimos
fotografiarla tal cual estd4. Ahora vamos a ver cémo podemos alterar ese
contraste previamente medido.

Observa estas 2 imégenes:

Ver Figuras 10.18. Cd-rom:
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Ambas estdn iluminadas del mismo modo, mediante la luz solar que se cuela
por una ventana. Puede observarse una Unica zona en sombra en la parte
inferior de ambas imdagenes. Sin embargo, la segunda imagen presenta una
sombra menos densa que la primera. Esto se debe a que para realizar esta
segunda foto se colocd un folio blanco justo fuera de los limites del encuadre
[Véase esquemal]. El resultado es la reflexién de parte de la luz que pasaba
“de largo” junto al objeto. Esta luz se refleja en el folio blanco y cae
parcialmente sobre la porcién sombreada de la escena, reduciendo el
contraste general.

Ver Animacién 10.19. Cd-rom:

Si en lugar de emplear una superficie difusa como nuestro folio, optamos por
una pulida (como un espejo), la reflexién serd més direccional (especular), y
las sombras se rellenardn de forma desigual. Si optamos por una superficie
coloreada, la luz por ella reflejada tomard dicho color. Este recurso es muy
comuin a la hora de crear ambientaciones especificas (cdlidas o frias) para
imdgenes concretas.

Por otfro lado, si necesitamos eliminar totalmente las sombras de una escena,
trataremos de lograr una iluminacién lo mds difusa posible. Para ello,
podemos emplear varios recursos. Uno de ellos es la llamada tienda de luz.
Una tienda de luz no es mds que una estructura de tamafo variable realizada
con algin material difusor neutro, tal como tela mosquitera, gasa o algin
pléstico opalino. En su interior se colocard el objeto u objetos a fotografiar.
Tanto la cdmara como las fuentes de luz se colocardn en el exterior de la
tienda. En principio, una Unica y potente fuente de luz puede ser suficiente,
pero como ya sabemos, cuantas mds empleemos (y de modo més repartido a
todo lo largo del perimetro de la tienda) mejores resultados obtendremos.

Ver Figura 10.20. Cd-rom: “Ejemplo de tienda de luz”

En principio, no es necesario que la tienda sea de gran tamafo.
Légicamente, cuanto mds grande sea el sujeto a fotografiar, mayor deberd
ser la tienda y asimismo mayor la distancia entre los focos y ésta, de modo
que nos aseguremos la total difusidn de la luz en su interior. Las imdgenes se
tomardn a través de un pequefio orificio realizado en ella, tan mintsculo que
sélo el objetivo de la cdmara pueda atravesarlo. Con este tipo de estructura
nos aseguramos una iluminacién totalmente difusa y con ello, la
imposibilidad de crear reflejos y sombras.
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A nivel casero, podemos sustituir la tienda de luz por hojas de papel vegetal
traslUcido montadas sobre una estructura mds o menos simple o bien sujetas
unas con otras mediante papel adhesivo y colocadas alrededor de nuestro
sujeto. Entre este recurso “de andar por casa” y la profesional tienda de luz
existe todo un abanico de posibilidades intermedias.

Ver Figura 10.21. Cd-rom: “llustracién a realizar a partir del “boceto”
entregado”

10.3.2. Eliminacién de Reflejos: Polarizacién de la
Luz

A menudo una foto se ve perjudicada por la aparicién de algin reflejo
indeseado. Esto es tipico de imdgenes que incluyen objetos de superficies
pulidas, como un escaparate en una fotografia de paisaje o unas simples
gafas en un retrato. Si no tenemos cuidado, la propia cdmara aparecerd
reflejada en la fotografia. El problema se hace especialmente grave cuando
debemos reproducir fielmente la apariencia de un objeto, como al fotografiar
obras de arte o un bodegén publicitario

Como vimos, una iluminacién difusa puede ser suficiente en ocasiones para,
mediante la reduccién del contraste de la escena, eliminar los reflejos
especulares que provocan brillos irreproducibles en la imagen. Sin embargo,
cuando se trata de eliminar completamente los reflejos es preciso recurrir a la
luz polarizada.

Ver Figura 10.22. Cd-rom:

Como sabemos, la luz se transmite en linea recta y en forma de onda. Esto
Ultimo implica que la trayectoria de la luz se extiende en forma de vibracion
en multiples planos, todos ellos perpendiculares a la direccién rectilinea de
las rayos luminosos. Tras chocar con ciertas superficies, la luz puede dejar de
vibrar en todos los planos menos en uno. Entonces decimos que la luz estd
polarizada. La luz polarizada es, pues, aquélla que vibra en un solo plano.
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Es posible polarizar la luz a nuestro antojo, de modo que sélo vibre en el
plano que a nosotros nos interese. Para ello, se emplean los llamados filtros
polarizadores, que actéan como microscédpicas rejillas que impiden la
vibracién de las ondas luminosas en més de un plano.

Ver Figura 10.23. Cd-rom:

Colocado sobre el objetivo, el filiro polarizador se hace girar sobre su
montura hasta que el dngulo de polarizacién sea el deseado. Pero, épor qué
razén podria interesarnos polarizar la luz¢ Pues, entre otras cosas, para
eliminar los reflejos no deseados.

Ver Figuras 10.24.a.y 10.24.b. . Cd-rom: “,"Estas 2 fotografias fueron
realizadas a través de un filtro polarizador situado sobre el objetivo. Desde su
posicién inicial [imagen izquierda], se hizo girar el filtro sobre su montura
hasta reducir al minimo el reflejo [imagen derecha]”

Sobre estas lineas podemos observar la forma en que actta un filtro
polarizador. Como vimos, este tipo de filtros sélo permite el paso de aquellas
radiaciones que vibran en un Unico plano. Si la iluminacién es totalmente
difusa, la cantidad de luz filirada es relativamente escasa. Pero cuando se
trata de una luz fuertemente polarizada (como la de un reflejo producido
sobre un vidrio), ésta puede ser parcial o incluso totalmente filtrada,
impidiendo que impresione la pelicula. De este modo, si posicionamos
adecuadamente nuestro filiro podemos eliminar ciertos reflejos.

Al polarizar la luz, estamos reduciendo la cantidad de ella que llega a la
pelicula, por lo que serd necesario realizar alguna correccién en la
exposicién. Si empleamos la medicién TTL de una cdmara réflex al uso no
serd necesario realizar ningn ajuste, pues dicha medicién se realiza a través
del objetivo, de modo que cualquier pérdida de luz por filtrado es
automdticamente detectada por el exposimetro incorporado a la cdmara. Si,
por el contrario, empleamos un exposimetro de mano, deberemos aumentar
la exposicién entre medio y dos pasos, pues la cantidad de luz filtrada puede
oscilar entre ambos valores.
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Pese a todo lo expuesto, un filiro polarizador no nos garantiza la total
eliminacién de los reflejos producidos por rayos de luz polarizada,
especialmente si éstos provienen de una superficie de reflexién metdlica.
Cuando precisemos eliminar totalmente cualquier atisbo de reflejo, serd
preciso colocar filtros polarizadores tanto sobre la cdmara como sobre cada
una de las fuentes de luz empleadas. El proceso, comin a la hora de
reproducir objetos tales como un cuadro, una joya o un documento, es el
siguiente:

1. Colocar una lédmina polarizadora sobre cada foco y un filtro
polarizador sobre el objetivo.

2. Encender un solo foco. Colocar una moneda u otro elemento
metdlico plano sobre el lugar que ocupard el objeto a fotografiar.
Girar el polarizador de la lente hasta reducir al minimo cualquier
reflejo de la moneda (para ello, observaremos a través del visor de
la cdmara).

3. Apagar el foco y encender el ofro. Girar el polarizador de este
segundo foco hasta que, sin tocar el polarizador de la lente,
observemos a través de ella que no hay reflejos en la moneda.

4. Repetir este paso para cualquier foco adicional (que deberd
asimismo quedar polarizado).

5. Una vez ajustados todos los focos, retirar la moneda vy situar el
objeto a fotografiar de modo que ocupe exactamente el mismo
plano que anteriormente ocupaba la moneda.

A esta técnica se la denomina doble polarizacién y tiene como efecto
colateral necesario la saturacién al mdximo de los tonos presentes en el
sujeto fotografiado.
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