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Historia de la fotografia

El término caAmara deriva de camera, que en latin significa ‘habitacion’ o ‘cdmara’. La camara
oscura original era una habitacion cuya Unica fuente de luz era un minusculo orificio en una de
las paredes. La luz que penetraba en ella por aquel orificio proyectaba una imagen del exterior
en la pared opuesta. Aunque la imagen asi formada resultaba invertida y borrosa, los artistas
utilizaron esta técnica, mucho antes de que se inventase la pelicula, para esbozar escenas
proyectadas por la cdmara. Con el transcurso de los siglos la cdmara oscura evoluciono y se
convirti6 en una pequefia caja manejable y al orificio se le instald6 una lente Optica para
conseguir una imagen mas clara y definida.

La idea de la fotografia surge como sintesis de dos experiencias muy antiguas. La primera, es
el descubrimiento de que algunas sustancias son sensibles a luz. La segunda fue el
descubrimiento de la camara oscura (todos habréis observado, como algunas veces durante
las siestas de verano, la luz que penetra por los resquicios de la ventana forma en la pared
opuesta de la habitacién en penumbras, una imagen invertida de lo que ocurre en el exterior).

El descubrimiento de las sustancias fotosensibles se remonta a muchos afios de antigliedad. El
hombre observd por ejemplo que al retirar un objeto dejado durante algin tiempo sobre una
hoja verde, ésta conservaba la silueta del objeto. Desde la antigiiedad se conocia que las sales
de plata oscurecian bajo la accién de la luz y los alquimistas medievales llamaban al cloruro de
plata: la "luna cornata”.

El descubrimiento de los principios de la cAmara oscura se ha atribuido a Mo -Tzum, en la
China de hace 25 siglos, aunque esto no deja de ser una especulacion

300 a.c.

El principio de la camara oscura ya lo menciona Aristételes y el éptico arabe del siglo Xl
Alhazan. Este principio se aplicaba para la observacién de los eclipses solares.

Roger Bacon lo estudié en 1267 y fue acusado de evocar a los muertos por el tribunal
eclesiastico.

SIGLO XVII

Leonardo Da Vinci se da cuenta que las imagenes recibidas en el interior de la habitacion son
de tamafio mas reducido e invertido, conservando su propia forma y colores y hacia 1515 da
una descripcién minuciosa de la cAmara oscura:

"Cuando las imagenes de los objetos iluminados penetran por un agujerito en un aposento muy
oscuro, recibiréis esas imagenes en el interior de dicho aposento... apareceran reducidas de
tamafio. Se presentaran en una situacion invertida..."

SIGLO XVI

En 1550, el milanés Girolamo Cardano afiade a la cdmara un disco de cristal. Y su discipulo
Giambattista Della Porta menciona el uso de la camara oscura para la proyeccién de
imagenes sobre una pared blanca con el fin de obtener dibujos.

SIGLO XVII

La sensibilidad a la luz de ciertos compuestos de plata, particularmente el nitrato y el cloruro de
plata, era ya conocida antes de que los cientificos britAnicos Thomas Wedgwood y Humphry
Davy comenzaran sus experimentos a finales del siglo XVIII para obtener imagenes
fotograficas. Consiguieron producir imagenes de cuadros, siluetas de hojas y perfiles humanos
utilizando papel recubierto de cloruro de plata. Estas fotos no eran permanentes, ya que
después de exponerlas a la luz, toda la superficie del papel se ennegrecia, con lo cual nunca
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pudieron llegar a conseguir el fijado de las imagenes.

En 1727 el aleman Schulze descubrié la propiedad de ennegrecer a la luz, que tiene una
mezcla de tiza, aguafuerte y nitrato de plata. Pero se suele sefialar al sueco Schelle (1747-
1786) como el primer estudioso sistematico de estas reacciones quimicas.

El fisico francés Jacques-Alexandre-César Charles (1746-1823) obtiene la primera silueta
sobre un papel impregnado de sales de plata. En el afio 1802 el inglés Thomas Wedgwood
mejora el experimento del francés, pero las imagenes sélo pueden ser contempladas a la
sombra y durante escasos minutos (les faltaba un fijador).

Siglo XIX

Este es el siglo del nacimiento de la fotografia, exactamente en el afio 1816, que es cuando el
fisico francés Nicéphore Niépce consigue una imagen mediante la utilizacién de la camara
oscura y un procedimiento fotoquimico. Niépce bautiza a su invento con el nombre de
heliograbados, pero no es hasta el afio 1831 cuando el pintor francés Louis Jacques Mandé
Daguerre realiz6 fotografias en planchas recubiertas con una capa sensible a la luz de yoduro
de plata. Después de exponer la plancha durante varios minutos. Daguerre emple6 vapores de
mercurio para revelar la imagen fotografica positiva. Estas fotos no eran permanentes porque
las planchas se ennegrecian gradualmente y la imagen acababa desapareciendo. En las
primeras fotografias permanentes conseguidas por Daguerre, la plancha de revelado se
recubria con una disolucién concentrada de sal comun. Este proceso de fijado, descubierto por
el inventor britanico William Henry Fox Talbot, hacia que las particulas no expuestas de
yoduro de plata resultaran insensibles a la luz, con lo que se evitaba el ennegrecimiento total
de la plancha. Con el método de Daguerre se obtenia una imagen Unica en la plancha de plata
por cada exposicion.

Mientras Daguerre perfeccionaba su sistema, Talbot desarrolld un procedimiento fotogréafico
que consistia en utilizar un papel negativo a partir del cual podia obtener un ndmero ilimitado
de copias. Talbot descubrié que el papel recubierto con yoduro de plata resultaba mas sensible
a la luz si antes de su exposicion se sumergia en una disolucidon de nitrato de plata y acido
galico, disolucion que podia ser utilizada también para el revelado de papel después de la
exposicion. Una vez finalizado el revelado, la imagen negativa se sumergia en tiosulfato sédico
o hiposulfito sédico para hacerla permanente. El método de Talbot, llamado calotipo, requeria
exposiciones de unos 30 segundos para conseguir una imagen adecuada en el negativo. Tanto
Daguerre como Talbot hicieron publicos sus métodos en 1839. Ese mismo afio John Eilliam
Herschel da el nombre de " fotografias " a las imagenes fijas.

En un plazo de tres afios el tiempo de exposicion en ambos procedimientos quedé reducido a
pocos segundos.

En el procedimiento del calotipo la estructura granular de los negativos aparecia en la copia
final. En 1847, el fisico francés Claude Félix Abel de Saint-Victor concibié un método que
utilizaba un negativo de plancha o placa de cristal. Esta, recubierta con bromuro de potasio en
suspension de albumina, se sumergia en una solucion de nitrato de plata antes de su
exposicion. Los negativos de estas caracteristicas daban una excelente definicién de imagen,
aungue requerian largas exposiciones.

En 1851 el escultor y fotografo aficionado britanico Frederick Scott Archer introdujo planchas de
cristal humedas al utilizar colodion en lugar de albumina como material de recubrimiento para
aglutinar los compuestos sensibles a la luz. Como estos negativos debian ser expuestos y
revelados mientras estaban himedos, los fotografos necesitaban un cuarto oscuro cercano
para preparar las planchas antes de la exposicion, y revelarlas inmediatamente después de
ella. Los fotégrafos que trabajaban con el estadounidense Mathew Brady realizaron miles de
fotos de los campos de batalla durante la guerra de la Independencia estadounidense y para
ello utilizaron negativos de colodion himedos y carromatos a modo de cdmara oscura.

Puesto que el procedimiento del colodion himedo estaba casi limitado a la fotografia
profesional, varios investigadores trataron de perfeccionar un tipo de negativo que pudiera
exponerse seco y que no necesitara ser revelado inmediatamente después de su exposicion. El
avance se debié al quimico britanico Joseph Wilson Swan, quien observdé que el calor
incrementaba la sensibilidad de la emulsién de bromuro de plata. Este proceso, que fue
patentado en 1871, también secaba las planchas, lo que las hacia mas manejables. En 1878 el
fotografo britanico Charles E. Bennett inventd una plancha seca recubierta con una emulsion
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de gelatina y de bromuro de plata, similar a las modernas. Al afio siguiente, Swan patenté el
papel seco de bromuro.

Mientras estos experimentos se iban sucediendo para aumentar la eficacia de la fotografia en
blanco y negro, se realizaron esfuerzos preliminares para conseguir imagenes de objetos en
color natural, para lo que se utilizaban planchas recubiertas de emulsiones. En 1861, el fisico
britanico James Clerk Maxwell obtuvo con éxito la primera fotografia en color mediante el
procedimiento aditivo de color.

Alrededor de 1884 el inventor estadounidense_George Eastman patenté una pelicula que
consistia en una larga tira de papel recubierta con una emulsion sensible. En 1889 realiz6 la
primera pelicula flexible y transparente en forma de tiras de nitrato de celulosa. El invento de la
pelicula en rollo marcé el final de la era fotogréafica primitiva y el principio de un periodo durante
el cual miles de fotégrafos aficionados se interesarian por el nuevo sistema.

Siglo XX

A comienzos de este siglo la fotografia comercial crecié con rapidez y las mejoras del blanco y
negro abrieron camino a todos aquellos que carecian del tiempo y la habilidad para los tan
complicados procedimientos del siglo anterior. En 1907 se pusieron a disposicion del publico en
general los primeros materiales comerciales de pelicula en color, unas placas de cristal
llamadas Autochromes Lumiére en honor a sus creadores, los franceses Auguste y Louis
Lumiére. En esta época las fotografias en color se tomaban con camaras de tres exposiciones.

En la década siguiente, el perfeccionamiento de los sistemas fotomecanicos utilizados en la
imprenta generé una gran demanda de fotdgrafos para ilustrar textos en periddicos y revistas.
Esta demanda cre6 un nuevo campo comercial para la fotografia, el publicitario. Los avances
tecnologicos, que simplificaban materiales y aparatos fotograficos, contribuyeron a la
proliferacion de la fotografia como un entretenimiento o dedicacion profesional para un gran
namero de personas.

La camara de 35 mm, que requeria pelicula pequefia y que estaba, en un principio, disefiada
para el cine, se introdujo en Alemania en 1925. Gracias a su pequefio tamafio y a su bajo coste
se hizo popular entre los fotdgrafos profesionales y los aficionados. Durante este periodo, los
primeros utilizaban polvos finos de magnesio como fuente de luz artificial. Pulverizados sobre
un soporte que se prendia con un detonador, producian un destello de luz brillante y una nube
de humo caustico. A partir de 1930, la lampara de flash sustituyé al polvo de magnesio como
fuente de luz.

Con la aparicion de la pelicula de color Kodachrome en 1935 y la de Agfacolor en 1936, con las
que se conseguian trasparencias o diapositivas en color, se generalizé el uso de la pelicula en
color. La pelicula Kodacolor, introducida en 1941, contribuyé a dar impulso a su popularizacion.

Muchas innovaciones fotogréficas, que aparecieron para su empleo en el campo militar durante
la Il Guerra Mundial, fueron puestas a disposicion del publico en general al final de la guerra.
Entre éstas figuran nuevos productos quimicos para el revelado y fijado de la pelicula. El
perfeccionamiento de los ordenadores facilitd, en gran medida, la resolucién de problemas
matematicos en el disefio de las lentes. Aparecieron en el mercado muchas nuevas lentes que
incluian las de tipo intercambiable para las camaras de aquella época. En 1947, la camara
Polaroid Land, basada en el sistema fotografico descubierto por el fisico estadounidense Edwin
Herbert Land, afiadié a la fotografia de aficionados el atractivo de conseguir fotos totalmente
reveladas pocos minutos después de haberlas tomado.

En el decenio siguiente los nuevos procedimientos industriales permitieron incrementar
enormemente la velocidad y la sensibilidad a la luz de las peliculas en color y en blanco y
negro. La velocidad de estas Ultimas se elevé desde un maximo de 100 I1SO hasta otro teérico
de 5.000 ISO, mientras que en las de color se multiplicé por diez. Esta década quedé también
marcada por la introduccién de dispositivos electrénicos, llamados amplificadores de luz, que
intensificaban la luz débil y hacian posible registrar incluso la tenue luz procedente de estrellas
muy lejanas. Dichos avances en los dispositivos mecéanicos consiguieron elevar
sistematicamente el nivel técnico de la fotografia para aficionados y profesionales.

En la década de 1960 se introdujo la pelicula ltek RS, que permitia utilizar productos quimicos
mas baratos, como el zinc, el sulfuro de cadmio y el 6xido de titanio, en lugar de los caros
compuestos de plata. La nueva técnica llamada fotopolimerizacion hizo posible la produccién



de copias por contacto sobre papel normal no sensibilizado.

SIGLO XXI- EL MUNDO DIGITAL

Aunque es ahora cuando la fotografia digital vive su época mas dorada, seria un error pensar
que nos encontramos ante una tecnologia nueva, surgida de la noche a la mafana. Es cierto
que sélo hoy en dia, gracias a la evidente mejora en la relacién calidad precio, los pixeles
arrasan en el mercado de consumo y en el profesional, pero se trata de un fenémeno que ha
ido consolidandose con paso lento y firme desde sus origenes en los afios 60 hasta nuestros
dias. Un breve repaso a su linea temporal es, sin duda, una referencia obligada para entender
el momento actual y su posible evolucién futura.

Enmarcada en el contexto histrico de la fotografia, la importancia de la tecnologia digital
supera a lo que en su dia supuso el paso del blanco y negro al color. Se trata, pues, de una
renovacion total de las técnicas y soportes de captura y, por tanto, habria que catalogar su
relevancia a la altura de lo que fueron los daguerrotipos, los procesos himedos o las placas de
gelatino-bromuro a lo largo de la evolucién técnica de la fotografia.

El conocido Silicon Valley es también uno de los lugares de nacimiento de la fotografia digital.
De hecho, el silicio y su capacidad para reaccionar ante la luz generando impulsos eléctricos es
la base de toda la tecnologia en la que se fundamenta la imagen digital.

Un antecedente claro se encuentra en los primeros VTR (Video Tape Recorder) que en 1951
ya eran capaces de capturar imagenes de television, convertirlas en una sefial eléctrica y
guardarlas en soportes magnéticos. Este sistema permitié a la NASA, en lo afios 60, realizar el
envio de las primeras fotografias electrénicas de Marte.

Pero es sin duda 1969 el afio que marca el inicio de la carrera digital. Willard Boyle y George
Smith disefian la estructura basica del primer CCD, aunque en principio se plantea como un
sistema para el almacenamiento de informacion. Un afio méas tarde, los laboratorios Bell
construyen la primera videocamara que implementa un CCD como sistema para capturar
imagenes.

Aunque la Sony MAVICA (de Magnetic Video Camera) es considerada por muchos la primera
camara digital, durante la década de los 70 Texas Instruments patentaba el sistema pionero de
fotografia electronica y Kodak entraba en escena presentando el prototipo de la primera
camara operativa con un CCD. Un sensor que, como curiosidad, era en blanco y negro y
contaba con una resolucién de 100 x 100 pixeles.

No obstante, hay que matizar que ninguno de estos aparatos pueden considerarse camaras
digitales por si solas. Todas ellas incorporaban por primera vez un sensor de captura digital en
lugar de la pelicula de sales de plata, pero aun asi requerian de otro dispositivo externo para
convertir la sefial eléctrica del sensor en una imagen digital.

Pese a ello, la presentacién de Mavica en 1981 supuso una auténtica revolucién. Aunque no
llegaria a comercializarse, senté las bases de los aparatos que hoy conocemos. Se trataba de
una SLR basada en una camara de video a la que se habia incorporado un obturador (1/60
segundos) para captar imagenes fijas. Contaba con Opticas intercambiables y discos
magnéticos (Mavipak) para guardar hasta 50 imagenes.

Canon realizaba los primeros experimentos practicos con la imagen electronica y la transmision
telefénica de fotografias en 1984, coincidiendo con los Juegos Olimpicos de Los Angeles. Dos
afios después, seria la primera marca en comercializar una camara digital: la RC-701 (RC:
Realtime Camera). El sistema completo de esta maravilla de mas de 180.000 pixeles costaba
27.000 ddlares.



Las grandes marcas comenzaron entonces a tomarse en serio el asunto. Fujifilm ES-1 y Nikon
SVC fueron los primeros prototipos digitales de ambas compafiias. Los presentaron en
Photokina 1985, aunque no llegaron a entrar en las lineas de produccién debido a su elevado
coste.

Kodak, que desde el principio siempre ha liderado la investigacion en este campo, ya disponia
de un CCD de 1 megapixel en aquel mismo afio. Para 1987, presentaba un sistema completo
de fotografia digital, que contaba con equipamiento de captura, almacenamiento, visualizacion,
impresioén y transmision. Tampoco pasaria de ser un prototipo.

El final de los afios 80 es una época en la todavia la fotografia digital esta a medio camino
entre la realidad y la ciencia ficcion. La juventud de la tecnologia y sus resultados unida a los
precios astronémicos la alejan del gran publico, quedando restringida a usos muy concretos,
como el fotoperiodismo.

Como ejemplo, Nikon vendié sélo 100 unidades de su QV-1000 C, la primera digital
comercializada por la marca. 380.000 pixeles, capturas en blanco y negro, sensibilidad hasta
1600 ISO y adaptador para montura F la convertirian en un modelo de referencia de la época.

Canon, mientras tanto, conseguia colarse con su RC-760 en la primera portada en color de un
periddico obtenida a partir de una fotografia digital. Era el afio 1987 y Minolta hacia sus
ensayos con un sistema de respaldos intercambiables para sus SLR de pelicula (las primeras
con autofoco de la historia que, por cierto, también datan de estas fechas).

Fujifilm, por su parte, era la primera en sustituir el almacenamiento magnético de las imagenes
por una tarjeta de memoria que almacenaba la informacion digitalizada.

El mundo de la informatica comenzaria también a lanzar sus primeras miradas a la imagen
digital. Mientras Macintosh presentaba sus primeras computadoras domésticas en 1984,
aparecia el formato JPEG (Joint Photographers Experts Group), que poco a poco se convertiria
en el estandar para el almacenamiento y distribucion de imagenes digitales gracias a su
excelente relacion calidad-compresion.

En 1990, Adobe inauguraba una etapa decisiva para la tecnologia digital: nacia la version 1.0
de Photoshop.

El avance de la fotografia digital en la década de los noventa supone una evolucién en varios
tiempos. La calidad, primero, el disefio y la manejabilidad, después, y los precios mas
asequibles, por Ultimo, van acercando los nuevos inventos a un publico cada vez mas amplio.
No obstante, en 1990, todavia quedaban unos cuantos afios para que se popularizara la
imagen digital.

En estas fechas, Kodak daria un salto muy importante con la inauguracion de su serie de réflex
digitales DCS, que aun se mantiene activa. La DCS100 tomaba como base la Nikon F3 para
convertirla en una SLR digital de 1,3 megapixeles, en una version para blanco y negro y otra
para color. A la pesada camara habia que afadir un médulo exterior para almacenar y
visualizar las imagenes, transportar las baterias... En total, mas de 25 kilos de peso.

Ademas, es a partir de este punto cuanto ya podemos hablar con propiedad de camaras
digitales. Por primera vez, el dispositivo incorpora no solo el sensor de captura, sino también
los mecanismos de conversién capaces de generar un archivo digital de la imagen.

Pese a lo contundente del artilugio, la verdad es que la serie sufrid una rapida evolucion,
convirtiéndose durante mucho tiempo en la referencia para los fotégrafos de prensa, que
continuaban siendo los principales usuarios de la fotografia digital. Asi, Kodak ya disponia en
1994 de una maquina mas practica, la DCS420, basada en la F90x y que ademas de una
version para fotografia en blanco y negro y otra en color, también disponia de una curiosa
version para fotografia infrarroja.



Aquel mismo afio, Nikon presentaba sus réflex digitales de la serie E, antecesoras de las D que
mas tarde conocimos. Fujifilm hizo lo propio con versiones casi idénticas, que en lugar de E2
se llamaban DS-505. También aparecian las primeras tarjetas de memoria CompactFlash (de
la marca SanDisk) y SmartMedia.

Canon y Kodak, por su parte, sorprendian con la presentacién, a finales de 1995, de la EOS
DSC-1: una réflex compatible con su sistema de lentes y una resolucién de 6 megapixeles. La
camara se convertiria en el buque insignia de una gama en la que también habria sitio para las
DSC-3y DSC-5.

Un primer acercamiento al gran publico

Aunque todos estos modelos quedaban reservados al uso profesional, la industria comenzaba
a hacer sus primeros guifios al mercado de consumo. En 1990, Dycam Model 1 era la primera
camara digital destinada al gran publico en Estados Unidos. Gracias a su memoria interna, era
capaz de almacenar hasta 32 imagenes en blanco y negro con una resolucién de 376 x 240
pixeles. Sus 995 doélares de precio eran una tentadora cifra para los usuarios mas atrevidos.

S6lo hubo que esperar cuatro afios mas para poder hablar de la primera cadmara digital
realmente popular. Con el mismo disefio plano que durante muchos afios caracterizaria a las
digitales compactas, la Apple QuickTake fue un éxito de ventas para la época gracias a sus
imagenes en color de 640 x 480 pixeles y a su flash integrado. Y todo por menos de 1000
dolares.

En 1996, Nikon se lanzaba al mercado de consumo con su nueva gama Coolpix. El modelo 100
se encargaba de inaugurarla, con un curioso y compacto disefio vertical. Canon no se quedaba
atras y ponia en liza sus nuevas compactas PowerShot.

SoundVision aportaria una interesante novedad en 1997. La SV mini fue la primera camara
digital del mercado que empleaba un sensor CMOS en lugar del clasico CCD. Con este mismo
sistema y aprovechando los costes mas bajos, en 1998 aparecia la primera camara digital de
juguete: la Barbie Cam.

Aunque durante mucho tiempo la tecnologia CMOS estuvo relegada a camaras de consumo
sin demasiadas pretensiones, la posterior evolucion que ahora ya conocemos dejaria clara la
importancia de esta novedad, sobre todo en lo que se refiere a la popularizacién de la
fotografia digital.

El "sprint” de final de siglo

En el mercado profesional también hubo avances antes del final de la década de los noventa.
Las Nikon E3 (1998) no solo aumentaban la resolucion, sino que ya eran capaces de disparar
rafagas de hasta 12 imagenes. Kodak seguia haciendo versiones digitales a partir de cuerpos
de Nikon y Canon. La DCS315, concebida a partir de una Pronea 6i (una réflex APS sin
demasiado éxito), seria uno de los ejemplos mas estilizados del momento.

Minolta haria su propia apuesta y, en 1995, unia sus fuerzas con Agfa para crear la RD-175 o
ActionCam. Se trataba de una réflex digital de abultadas dimensiones pero ligera para la
época. Como principal aportacion, incorporaba tres sensores CCD, en lugar de uno.

La EOS D2000 de Canon comenzaba a ser mas habitual en las redacciones de los diarios y
aln es posible encontrar algiin modelo operativo hoy en dia. Para los que necesitaban mas de
los 2 megapixeles que ofrecia, la D6000 utilizaba un sensor de 6 millones de pixeles para las
aplicaciones que requerian mas resolucioén.

El afio 2000 es, tal vez, uno de los puntos de inflexion mas importantes en esta historia de las
camaras réflex digitales. Nikon revolucionaria el sector con la D1, una camara que integraba la
mejor tecnologia digital del momento en un cuerpo profesional realmente manejable y al que
los fotografos no tardarian demasiado en acostumbrarse.

-7-



Ese mismo afio, Canon también daba un giro con la D30, inicio de una saga de camaras
sobradamente conocidas. Aunque no era competencia para la D1 (habria que esperar a la
EOS-1D para eso), la apuesta por el CMOS mas alla de los modelos populares marcaria
futuras tendencias. Para completar las opciones, Fujifilm presentaba la S1 Pro, con montura
Nikon y un novedoso sistema de captura al que todavia llama SuperCCD.

Y por si alguien dudaba de que las cosas realmente estaban empezando a cambiar, Leica se
subia al tren digital con su primera compacta digital en 1998: la Digilux. Todavia quedaba
mucho camino por recorrer, pero las sefales ya dejaban entrever el futuro digital que nos
esperaba.

Aplicaciones de la fotografia

En la actualidad, la fotografia se ha desarrollado principalmente en tres sectores, al margen de
otras consideraciones cientificas o técnicas. Por un lado se encuentran el campo del reportaje
periodistico grafico, cuya finalidad es captar el mundo exterior tal y como aparece ante
nuestros 0jos, y el de la publicidad. Por otro tenemos la fotografia como manifestacion artistica,
con fines expresivos e interpretativos.

El reportaje comprende la fotografia documental y la de prensa grafica, y por lo general no se
suele manipular. Lo normal es que el reportero grafico emplee las técnicas y los procesos de
revelado necesarios para captar una imagen bajo las condiciones existentes. Aunque este tipo
de fotografia suele calificarse de objetiva, siempre hay una persona detras de la camara, que
inevitablemente selecciona lo que va a captar. Respecto a la objetividad, hay que tener en
consideracion también la finalidad y el uso del reportaje fotografico, las fotos mas reales, y
quizas las mas imparciales, pueden ser utilizadas como propaganda o con propositos
publicitarios; decisiones que, en la mayoria de los casos, no dependen del propio fotégrafo.

Por el contrario, la fotografia artistica es totalmente subjetiva, ya sea manipulada o no. En el
primer caso, la luz, el enfoque y el angulo de la camara pueden manejarse para alterar la
apariencia de la imagen; los procesos de revelado y positivado se modifican en ocasiones para
lograr los resultados deseados; y la fotografia es susceptible de combinarse con otros
elementos para conseguir una forma de composicion artistica, o para la experimentacion
estética.

Reportaje fotografico

Toda la fotografia es, en cierto sentido, un reportaje, puesto que capta la imagen que perciben
el objetivo de la camara y el ojo humano. Los primeros investigadores se limitaron a registrar lo
que veian, pero en la década de 1960 se dividieron entre aquellos fotégrafos que seguian
utilizando su cadmara para captar imagenes sin ninguna intencién y los que decidieron que la
fotografia era una nueva forma de arte visual. La fotografia combina el uso de la imagen como
documento y como testimonio; subgénero que se conoce con el nombre de fotografia social.

Fotografia documental

El fotografo britanico Roger Fenton consiguié algunas de las primeras fotografias que
mostraron con crudeza la guerra de Crimea al publico britanico. Mathew Brady, Alexander
Gardner y Timothy O’Sullivan documentaron la triste realidad de la guerra de Secesion.
Después de la contienda, Gardner y O’Sullivan fotografiaron el Oeste de Estados Unidos junto
con Carleton E. Watkins, Eadweard Muybridge, William Henry Jackson y Edward Sheriff Curtis.
Las claras y detalladas fotos de estos artistas mostraron una imagen imborrable de la
naturaleza salvaje.

México se convirtié en el punto de mira de fotégrafos franceses y estadounidenses, debido a
las relaciones politicas y de proximidad con sus respectivos paises, y al redescubrimiento de
las civilizaciones azteca y maya. El francés Désiré Charnay realiz6 interesantes fotografias de
las ruinas mayas en 1857, ademéas de dejar un detallado relato de sus descubrimientos
arqueologicos y experiencias.

El trabajo de los fotografos britanicos del siglo XIX encierra vistas de otros lugares y de tierras
exéticas. Cubrieron distancias increibles cargados con el pesado equipo del momento para
captar escenas y personas. En 1860, Francis Bedford fotografi6 el Oriente Proximo. Su
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compatriota Samuel Bourne tomé unas 900 fotos del Himalaya en tres viajes realizados entre
1863 y 1866, y en 1860 Francis Frith trabajé en Egipto. Las fotos de este Ultimo sobre lugares y
monumentos, muchos de los cuales estdn hoy destruidos o dispersos, constituyen un
testimonio Gtil todavia para los arquedlogos.

Las fotos estereoscopicas que obtuvieron estos fotdégrafos viajeros, con camaras de doble
objetivo, supusieron una forma popular de entretenimiento casero en el siglo XIX, cuando
colocadas sobre un soporte especial podian verse en tres dimensiones.

Con la creacion de la plancha negativa seca por Charles Bennett en 1878, el trabajo de los
fotégrafos viajeros fue mucho menos arduo. En lugar de tener que revelar la plancha en el
momento, aun himeda, el fotégrafo podia guardarla y revelarla mas tarde en cualquier otro
lugar.

En afios recientes se ha reanudado el interés por estas fotografias y han sido el tema de varias
exposiciones y libros.

Documentacién social

En lugar de captar la vida en otras partes del mundo, algunos fotégrafos del siglo XIX se
limitaron a documentar las condiciones de su propio entorno. De esta manera, el fotografo
britAdnico John Thomson plasmo la vida cotidiana de la clase trabajadora londinense alrededor
de 1870 en un volumen de fotos titulado Vida en las calles de Londres (1877). El reportero
estadounidense de origen danés Jacob August Riis realiz6 de 1887 a 1892 una serie de
fotografias de los barrios bajos de Nueva York recogidas en dos volimenes fotograficos: Cémo
vive la otra mitad (1890) e Hijos de la pobreza (1892). Entre 1905 y 1910 Lewis Wickes Hine,
socidlogo estadounidense responsable de las leyes laborales para nifios, captd también en sus
fotos a los oprimidos de Estados Unidos: trabajadores de las industrias siderometallrgicas,
mineros, inmigrantes europeos y, en especial, trabajadores infantiles. En Brasil, Marc Ferrez
plasmé en sus fotografias la vida rural y las pequefias comunidades indias. En Peru, el
fotografo Martin Chambi recoge en su obra un retrato de la sociedad de su pais y en especial
de los pueblos indigenas.

Las fotos del francés Eugéne Atget se sitian a medio camino entre el documento social y la
fotografia artistica, ya que su excelente composicion y expresion de la visién personal van mas
alla del mero testimonio. Atget, quizas uno de los mas prolificos documentalistas de esta
época, obtuvo entre 1898 y 1927 una enorme cantidad de escenas poéticas de la vida
cotidiana de su querido Paris y sus alrededores. El cuidado y la publicacion de su obra se
deben a los esfuerzos de otra habil documentalista de la vida urbana, Berenice Abbott.

Durante la Gran Depresion, la Farm Security Administration contraté a un grupo de fotografos
para documentar aquellas zonas del pais mas duramente castigadas por la catastrofe. Los
fotografos Walker Evans, Russell Lee, Dorothea Lange, Ben Shahn y Arthur Rothstein,
entre otros, proporcionaron testimonios graficos sobre las condiciones de las zonas rurales
afectadas por la pobreza en Estados Unidos. El resultado fue una serie de fotografias de
trabajadores emigrantes, aparceros, y de sus casas, colegios, iglesias y pertenencias. Fue tan
convincente como evidencia que como arte. La contribucién de Evans, junto con el texto del
escritor James Agee, fueron publicados separadamente bajo el titulo Elogiemos ahora a
hombres famosos (1941), considerado como un clasico en su campo.

Periodismo grafico

El periodismo grafico difiere de cualquier otra tarea fotografica documental en que su propésito
es contar una historia concreta en términos visuales. Los periodistas graficos trabajan para
periddicos, revistas, agencias de noticias y otras publicaciones que cubren sucesos en zonas
gue abarcan desde los deportes, las artes y la politica. Uno de los primeros fue el periodista o
reportero gréafico francés Henri Cartier-Bresson, quien desde 1930 se dedic6 a documentar lo
gue él llamaba el "instante decisivo". Sostenia que la dinamica de cualquier situacion dada
alcanza en algin momento su punto algido, instante que se corresponde con la imagen mas
significativa. Cartier-Bresson, maestro en esta técnica, poseia la sensibilidad para apretar el
disparador en el momento oportuno. Los avances tecnolégicos de la década de los treinta, en
concreto las mejoras en las camaras pequefias como la Leica, asi como en la sensibilidad de la
pelicula, facilitaron aquella técnica instantanea. Muchas de las imagenes de Cartier-Bresson
tienen tanta fuerza en su concepcién como en lo que transmiten y son consideradas a la vez
trabajo artistico, documental y periodismo gréfico.
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Brassai, otro periodista grafico francés nacido en Hungria, se dedic6 con ahinco a captar los
efimeros momentos expresivos, que en su caso mostraban el lado mas provocativo de la noche
parisina. Sus fotos se recopilaron y publicaron en Paris de noche (1933).

El corresponsal de guerra estadounidense Robert Capa comenz6 su carrera con fotografias de
la Guerra Civil espafiola; al igual que Cartier-Bresson, plasmoé tanto escenas bélicas como la
situacion de la poblacion civil. Su fotografia de un miliciano herido dio la vuelta al mundo como
testimonio del horror de la guerra. Capa también cubrié el desembarco de las tropas
estadounidenses en Europa el dia D durante la Il Guerra Mundial y la guerra de Indochina,
donde hallé la muerte en 1954. Otra fotdgrafa, la italiana Tina Modotti, también estuvo en
Espafia durante la Guerra Civil como miembro del Socorro Rojo. Asimismo, el espafiol Agustin
Centelles realiz6 una importante labor documental durante la guerra, tomando fotografias tanto
del frente como de la retaguardia, entre ellas las de los bombardeos de la poblacion civil. En
México, Agustin Victor Casasola recogio en su obra conmovedoras imagenes de la Revolucién
Mexicana y de Pancho Villa. Mas recientemente, el fotégrafo britanico Donald Mc Cullin ha
realizado unos trabajos en los que recoge imagenes de los efectos devastadores de la guerra,
gue se recopilaron en dos volumenes bajo los titulos La destruccion de los negocios (1971) y
¢Hay alguien que se dé cuenta? (1973).

A finales de la década de 1930 aparecieron en Estados Unidos las revistas Life y Look y en
Gran Bretafia Picture Post. Estas publicaciones contenian trabajos fotograficos y textos
relacionados con ellos. Este modo de presentacion, sin duda muy popular, se asocié sobre
todo a los grandes fotografos de Life Margaret Bourke-White y W. Eugene Smith. Estas revistas
continuaron proporcionando una gran cobertura grafica de la Il Guerra Mundial y de la de
Corea con fotos tomadas por Bourke-White, Capa, Smith, David Douglas Duncan y varios
otros reporteros gréaficos estadounidenses. Mas tarde se utilizd la fotografia para reflejar
cambios sociales. Smith documenté, como ya lo habia hecho Riis con anterioridad, los
devastadores efectos del envenenamiento por mercurio en Minamata, aldea pesquera
japonesa contaminada por una fuga de este mineral en una industria local. También han
realizado extraordinarios trabajos los fotdgrafos Ernest Cole, quien con Casa de esclavitud
(1967) explord las miserias del sistema del apartheid de Surafrica, y el checo Josef Koudelka,
conocido por sus espléndidas fotografias narrativas sobre los gitanos del este de Europa.

Fotografia comercial y publicitaria

La fotografia se ha utilizado para inspirar e influir opiniones politicas o sociales. Asimismo,
desde la década de 1920 se ha hecho uso de ella para impulsar y dirigir el consumismo, y
como un componente mas de la publicidad. Los fotdgrafos comerciales realizan fotos que se
utilizan en anuncios o como ilustraciones en libros, revistas y otras publicaciones. Con el fin de
que sus imagenes resulten atractivas utilizan una amplia gama de sofisticadas técnicas. El
impacto de esta clase de imagenes ha producido una fuerte influencia cultural. La fotografia
comercial y publicitaria ha representado también un gran impulso en la industria grafica junto
con los avances en las técnicas de reproduccion fotografica de gran calidad. Destacaron en
este campo Irving Penn y Cecil Beaton, fotdgrafos de la alta sociedad; Richard Avedon, que
consiguié fama como fotégrafo de moda, y Helmut Newton, controvertido fotografo de moda y
retratista cuyos trabajos poseen con frecuencia un gran contenido erético.

Fotografia artistica

Los trabajos pioneros de Daguerre y de Talbot condujeron a dos tipos distintos de fotografia. El
daguerrotipo positivo, apreciado por su claridad y detalle, fue utilizado en especial para retratos
de familia como sustituto del mucho mas caro retrato pintado. Mas tarde, el daguerrotipo fue
suplantado en popularidad por la carte de visite, que utilizaba placas de cristal en lugar de
laminas de hierro. Por otro lado, el procedimiento del calotipo de Talbot era menos preciso en
los detalles, aunque tenia la ventaja de que producia un negativo del que se podian obtener el
namero de copias deseadas. A pesar de que el calotipo se asocid inicialmente a la fotografia
paisajista, desde 1843 hasta 1848 esta técnica fue utilizada por el pintor escocés David
Octavius Hill y su colaborador fotografico Robert Adamson para hacer retratos.

La fotografia como forma de arte alternativa

Desde la década de 1860 hasta la de 1890, la fotografia fue concebida como una alternativa al
dibujo y a la pintura. Las primeras normas de critica aplicadas a ella fueron, por tanto, aquellas
gue se empleaban para juzgar el arte, y se acepté la idea de que la camara podia ser utilizada
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por artistas, ya que ésta podia captar los detalles con mayor rapidez y fidelidad que el ojo y la
mano. En otras palabras, la fotografia se contemplé como una ayuda para el arte, como lo
hicieron Hill y Adamson. De hecho, alrededor de 1870 se acept6 la practica de hacer posar a
los sujetos en el estudio, para después retocar y matizar las fotos con el fin de que pareciesen
pinturas.

Durante la segunda mitad del siglo XIX el fotdgrafo sueco Oscar Gustave Rejlander y el
britAnico Henry Peach Robinson descubrieron el método de crear una copia a partir de varios
negativos diferentes. Robinson, que comenzd su carrera como artista, basé sus imagenes
descriptivas en apuntes iniciales a lapiz. Su influencia como fotodgrafo artistico fue muy grande.
Por ejemplo, algunos de los trabajos de su compatriota Julia Margaret Cameron estaban
compuestos y representaban escenas semejantes a obras pictdricas de la época.

La fotografia en si misma

Los estudios retratistas de Cameron plasmaban a sus amigos, miembros de los circulos
cientificos y literarios britanicos. Consistian en primeros planos con iluminacién intensa, para
revelar toda la fuerza del caracter de los personajes. Otro ejemplo de ese tipo de fotografia es
el trabajo del caricaturista francés Gaspard Félix Tournachon, que se convirtié en fotégrafo bajo
el nombre profesional de Nadar. Sus cartes de visite (fotos montadas del tamafio de tarjetas de
visita) son una serie de retratos simples y mordaces de la intelectualidad parisina. Muestran el
poder de observacion de Nadar cuando disparaba su camara con luz difusa contra fondos lisos
para realzar los detalles.

El trabajo del fotégrafo britAnico Eadweard Muybridge es un ejemplo de la influencia del arte en
la fotografia. Sus series de personas y animales en movimiento revelaron a artistas y cientificos
detalles fisiolégicos jamas observados. El pintor estadounidense Thomas Eakins también
experimentd con este tipo de fotografia, aunque la utilizé principalmente para la pintura de
figuras.

El fotégrafo aficionado britanico Peter Henry Emerson cuestioné el uso de la fotografia como
sustituto de las artes visuales, incitando a otros colegas hacia la naturaleza como fuente de
inspiracion y limitando las manipulaciones de los propios procesos fotograficos. Su libro
Fotografia naturalista para estudiantes de arte (1899) se basaba en su creencia de que la
fotografia es un arte en si mismo e independiente de la pintura. Modificé después esta
declaracion y defendié que la mera reproduccién de la naturaleza no es un arte. Otros escritos
de Emerson, que diferenciaban la fotografia artistica de la que se hace sin propdsitos estéticos,
terminaron de definir después el aspecto artistico de la fotografia.

Photo-Secession

Emerson, como jurado de un concurso fotografico para aficionados en 1887, concedié un
premio a Alfred Stieglitz, fotégrafo estadounidense que estudiaba entonces en el extranjero y
cuyo trabajo adoptaba los puntos de vista de Emerson. En 1890, Stieglitz regres6 a Estados
Unidos y realiz6 una serie de sencillas fotografias sobre Nueva York en diferentes épocas del
afio y condiciones atmosféricas. En 1902 fundé el movimiento Photo-Secession, que adoptaria
la fotografia como una forma de arte independiente. Algunos de los miembros de este grupo
fueron Gertrude Kasebier, Edward Steichen y Clarence H. White, entre otros. Camera Work fue
la revista oficial del grupo. En sus ultimos ndmeros publicé algunos trabajos que representaban
la ruptura con los temas tradicionales y el reconocimiento del valor estético de los objetos
cotidianos. Después de que los miembros se disgregaran, Stieglitz continué apadrinando
nuevos talentos mediante exposiciones en la Galeria 291 de su propiedad, en el 291 de la
Quinta Avenida de Nueva York. Entre los fotografos estadounidenses que exhibieron sus
trabajos en ella se encuentran Paul Strand, Edward Weston, Ansel Easton Adams e Imogen
Cunningham.

Fotografia manipulada

La fotografia, no obstante, no se ha liberado por completo de la influencia de la pintura.
Durante los afios veinte, en Europa, las ideas inconformistas del movimiento Dada encontraron
su expresién en las obras del hingaro Laszl6 Moholy-Nagy y del estadounidense Man Ray,
que empleaban la técnica de la manipulacion. Para lograr sus fotogramas o rayografias,
trabajaban de forma totalmente espontanea, tomaban imagenes abstractas disponiendo los
objetos sobre superficies sensibles a la luz. También experimentaron con fotografias
solarizadas, método que consiste en reexponer una foto a la luz durante el proceso de
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revelado, que da como resultado un cambio total o parcial de los tonos blancos y negros,
exagera las siluetas o contornos. En Espafia destaca el ejemplo del vasco Nicolas de Lekuona.
En su obra se refleja la influencia de las vanguardias artisticas del momento, a través de
numerosos fotomontajes y encuadres basculados o en picado. Asi como la fotografia habia
liberado a la pintura de su papel tradicional, los nuevos principios adoptados de la pintura
surrealista, el Dadad y el collage permitieron a la fotografia artistica utilizar técnicas
manipuladas.

Fotografia directa

Al mismo tiempo, no obstante, existia un grupo de fotégrafos estadounidenses que, siguiendo
las teorias de Stieglitz, continuaron con la fotografia directa, es decir, no manipulada. En los
afios treinta varios fotégrafos californianos crearon un grupo informal al que llamaron /64 (f/64
es la abertura del diafragma que proporciona una gran profundidad de campo). Los miembros
de /64, Weston, Adams y Cunningham, entre otros, compartian la opinion de que los fotégrafos
debian explotar las propias e inherentes caracteristicas de la camara para conseguir una
imagen que captara los detalles lejanos con una nitidez igual a la de los objetos cercanos.
Estos artistas tomaron imagenes directas de formas naturales, personas y paisajes.

Ultimas tendencias

Desde 1950, han ido apareciendo diversas tendencias a medida que la distincion entre la
fotografia documental y la artistica se hacia menos clara. Algunos fotdgrafos se inclinaron
hacia la fotografia introspectiva mientras que otros lo hicieron hacia el paisajismo o el
documento social.

Existe una tercera tendencia, que se ha desarrollado a partir de los primeros afios de la década
de 1960, hacia una fotografia manipulada cada vez mas impersonal y abstracta. Para ello se
han resucitado muchos de los sistemas de impresion empleados en los primeros afios de la
fotografia. Por oposicion, los pintores neorrealistas han incluido fotos reales en muchos de sus
cuadros.

El trabajo de los fotdgrafos en color estd empezando a vencer los prejuicios criticos anteriores
contra el empleo del color en la fotografia artistica.

Reconocimiento de la fotografia como una forma del arte

En la actualidad, la fotografia se ha afirmado como medio artistico. Se venden fotografias
originales a los coleccionistas a través de galerias, y obras (asi como elementos de equipos
fotograficos) de interés histdrico aparecen con regularidad en las subastas. Cada afio se
publica un gran nimero de ensayos criticos de fotografia y de historia de su evolucién, asi
como obras que reproducen los trabajos de los artistas mas destacados. Revistas dedicadas a
esta manifestacion artistica (diferentes de las que contienen instrucciones de manejo para
profesionales y aficionados) contienen estudios sobre la estética de la fotografia. Los mas
importantes museos de todo el mundo poseen magnificas colecciones fotograficas, aunque hay
otros mas especializados, como el International Museum of Photography de Rochester (Nueva
York), el International Center of Photography de Nueva York, el Museum of Photographic Arts
de San Diego (California), el Centro Pompidou de Paris, el Instituto Valenciano de Arte
Moderno (IVAM) y diversos museos de Suiza y Alemania.
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BIOGRAFIAS RELEVANTES

NIEPCE

NIEPCE, Joseph-Nicéphore (1765-1833) fue el primero en conseguir fijar una imagen. Esto
sucedio en el 1826/27 cuando logré fijar una imagen permanente del patio de su casa. Para
realizar esta fotografia utiliz6 una plancha de peltre recubierto de Betin de Judea, exponiendo
la plancha a la luz quedando la imagen invisible; las partes del barniz afectadas por la luz se
volvian insolubles o solubles, dependiendo de la luz recibida.

Después de la exposicion la placa se bafiaba en un disolvente de aceite esencial de lavanda y
de aceite de petréleo blanco,disgregandose las partes de barniz no afectadas por la luz. Se
lavaba con agua pudiendo apreciar la imagen compuesta por la capa de betin para los claros y
las sombras por la superficie de la placa plateada.

Todo comenzd cuando Niépce inicié una serie de experimentos con la esperanza de poder
sustituir el vacilante trazo de su mano.

Busco sustancias que pudieran ser coloreadas o descompuestas por la luz y descubrié que el
muriato de plata se ennegrese al contacto con el aire.

En 1816 Nicéphore habia obtenido en papel inpregnado en cloruro de plata varias imagenes de
la buhardilla en positivo. Utilizando la camara oscura, con el minimo diametro de objetivo y
obturandolo con un disco de carton perforado comprobd que el orden de las sombras y de las
luces quedaba invertido.

Para encontrar una sustancia que blanquease bajo la accién de la luz prob6 distintos barnices
protectores y observd que el betdn de judea no habia sido utilizado. Al disolverlo en aceite
mineral o animal Niepce obtuvo resultados muy satisfactorios.

Una delgada capa extendida sobre un soporte tomaba un color blanco al ser expuesta a la luz,
por este procedimiento se obtuvo, en 1982 la primera fotografia.

Niépce cubria una lamina de cristal o cobre con esta solucién de betin de judea y aceite; la
exponia a la luz del sol y cuando la imagen se habia endurecido y era visible, llevaba la placa
al cuarto oscuro para tratarla. Primero la metia en un bafio de &cido que disolvia el barniz y
luego enviaba la placa a su amigo Le Maitre quien seguia el dibujo.

La primera fotografia del natural fue obtenida por niepcé en 1826, sobre una placa de peltre
utilizando la primera camara profesional construida por el dptico Charles Chevalier. En aquella
se observa el paisaje que podia verse desde la ventana de la buhardilla de Niepcé. Ambos
lados de la foto estan igualmente iluminados por el sol,la exposicion duro 8 horas en un dia. La
capa de betlin de judea disuelto en aceite de espliego se endurecié en las partes afectadas por
la luz y permanecio en solucion en las partes sombreadas. El resultado fue una imagen positiva
permanente, en las cuales las luces estan representadas por betlin y las sombras por peltre sin
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recubrir.

La fotografia obtenida sobre peltre presentaba un inconveniente: el soporte era demasiado
blando. Pero el grabado le maitre sugiri6 el metal perfecto: cobre plateado. Exponiendo esta
placa a los vapores de yodo, niépce consiguid heliograbados més nitidos.

Niépce trato también el cristal con un procedimiento parecido. En este caso las imagenes
podian observarse por transparencia.

El genio de niépce no se ha limitado a los procesos fotogréaficos: inventd distintos tipos de
diafragmas y un procedimiento revolucionario para rebobinar carretes con una manivela.
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A sus 64 afios en 1829 niépce estaba totalmente arruinado se habia gastado toda la fortuna
que le habia dejado su familia en investigaciones, por lo que accedié entregar la férmula de sus
inventos a daguerre el cual le habia propuesto una unién de trabajo un tiempo antes.

En 1829 se asocié con Daguerre, en esta sociedad consiguieron el perfeccionamiento de la
camara oscura. Existen también cinco cdmaras de madera de nogal en las que pusieron un
diafragma de vidrio, dispositivos de bascula y fuelle.

El 5 de Julio de 1833, Niépce muere después de sufrir un ataque de apoplejia en su taller.

DAGUERRE

Niepce y Daguerre

Louis Jacques Mandé Daguerre, inventor de origen vasco, nacié en Cormeilles-en-Paris el 18
de noviembre de 1787.

Este pintor y decorador teatral, comenz6 a investigar con el fin de mejorar el mundo de la
imagen.

Su primer invento, el diorama, atrajo a muchos parisinos hasta que en 1839 fue pasto de las
llamas.

Su segundo invento fue el daguerrotipo.El daguerrotipo era un puente entre la cAmara negra
creada por Zahn y retocada por Niépce, y la camara de objetivo del aleman Petzvalen.

Louis lo dio a conocer en 1939, seis afios después del fallecimiento
de Niépce.

El nuevo instrumento senté las bases de la fotografia. EI descubrimiento se anuncié en todos
los diarios y revistas de la época.

El gran cientifico Arago manifestaria al respecto: "iEl mundo de la arqueologia se vera
inmensamente enriquecido gracias a la nueva ciencia! Se necesitarian 20 afios y cantidad de
dibujantes para copiar los millones de jeroglificos que se esconden en Tebas, Menphis,
Karnak... y en otros monumentos. Con el daguerrotipo, todo ese trabajo puede ser realizado
por un solo hombre".

El 12 de enero de 1839, el Vizconde de Launais realizé las siguientes declaraciones en la
publicacién "Lettre Parisienne":

"Se habla mucho del nuevo instrumento de Daguerre. Realmente se trata de una
invencién admirable, aunque nosotros apenas entendemos de eso".

En cualquier caso, el nuevo invento de Louis constituyé el acontecimiento mas importante del
Paris de aquel entonces. A los pocos meses de la creacién del Daguerrotipo, muchos parisinos
se mostraban impacientes por probar el nuevo instrumento.
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La gente cargaba con el daguerrotipo, que pesaba mas de 10 kilos, y salia a retratar diferentes
motivos.Al parecer, una especie de locura se apoderd de los parisinos.

Ese es el motivo por el cual el dibujante Maurisset reflejé la "daguerrotipomania” en algunas
estampas de la época.

El descubrimiento revolucioné especialmente el mundo de la informacion. El nuevo instrumento
permitié seguir de cerca las guerras de Crimea y la de la Secesion Americana.

Por lo que sabemos, el daguerrotipo se utilizé por vez primera en Euskal Herria durante la 22
Guerra Carlista. Asi lo atestiguan las fotografias realizadas por un desconocido al mitico cura
Santa Cruz o los retratos del navarro M. Ibafiez de los voluntarios del Rey.

BAYARD

BAYARD, Hippolyte (1801-1887, Nemours, Seine-et-Oise, Francia). Fue hijo de un juez de paz,
empez6 de empleado en una notaria y mas tarde marchd a trabajar al Ministerio de Finanzas
de Francia. Fue en Paris donde comenzé a rodearse de pintores y actores.

Sus primeros experimentos con procesos fotograficos fueron en 1830; descubrié un método de
positivado directo, reproduciendo fotografia sobre papel sin negativo, directamente en el
proceso de exposicion de la cdmara. En 1835 su primera exposicién fue muy bien acogida por
el publico y sobretodo por la prensa. En 1837 se dedicé al estudio de la quimica, examinando
detenidamente la accion de la luz sobre los objetos.

Sus estudios avanzaron gracias al éxito del daguerrotipo, esto fue en Enero de 1839, entonces
su proceso de produccién de negativos en papel fue con cloruro de plata (Talbot ya habia
creado unos avances que quizd Bayard no conocia). En Marzo logré reproducir positivos
directos en papel, basandose en las imagenes que Daguerre consiguié (igualmente logré en
papel negativos tratados por desarrollo de la imagen latente). Estas imagenes eran positivas y
directas de un papel impregnado con sales de plata, una vez que la solucion estaba
ennegrecida (exponiéndola a la luz del dia), era sumergida en una solucién de yoduro de
potasio que exponia himeda en la cdmara, pegada a una pizarra. Estos compuestos se
transformaban en yoduro de plata soluble, si se bafiaba con hiposulfito o cianuro aparecia la
imagen positiva. En el 1840 todo cambid hasta el punto que hizo un autorretrato titulado El
ahogado, en el cual criticaba a la prensa y reivindicaba el poco apoyo obtenido en su carrera.
En 1842 empez06 a trabajar con calotipos (proviene del griego Kalos, que significa bello. Es una
prueba sobre papel de cartas, primero se lava con un pincel empapado en una solucién de
nitrato de plata, sumergido en yoduro potasico una vez seco, después se vuelve a lavar y
secar) obteniendo un notorio éxito. Sus mas de seiscientas obras, entre daguerrotipos,
colodiones y albiminas estan repartidas en diversas instituciones. Bayard fue seleccionado
nueve afos mas tarde por la Comision de los Monumentos Histoéricos, también participé en
Londres en la primera Exposicion Universal.

Trabajé fundamentalmente en Normandia, examinando su arquitectura. Sus inquietantes y
atractivas composiciones fueron alabadas por la critica. Otto Steiner fue uno de los primeros
fotografos que realizd ampliaciones de sus fotografias, esto fue después de la Il Guerra
Mundial. Bayard fue miembro de la Sociedad Heliografica y de la French Society of
Photography.
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Fox Talbot
(1.800-1.877)

TALBOT, William Henry Fox, Cientifico y fil6logo Inglés, fue uno de los pioneros en el ambito
fotogréfico, ya que fue el inventor del proceso negativo-positivo en la década de los afios 30,
antes que el daguerrotipo, tal proceso consistia en conseguir una imagen (positivo), a través de
un original (negativo). Este proceso se le llama calotipo, y a diferencia con el daguerrotipo, es
gue esta era una Unica reproduccion en soporte de plata. En 1825, se titul6 en Clasicas y
Matematicas.

La Royal Society dio a conocer su invento el 10 de Junio de 1841, bajo el titulo "The process of
Calotypie photogenic Drawing”, del cual ya era socio unos diez afios antes de su
reconocimiento. En el afio 1935, fue cuando por primera vez consiguio fijar su primera imagen.
En 1849 present6 una nueva patente en el campo fotografico que consistia, en utilizar la
porcelana como soporte fotogréafico. Talbot fue reconocido con muchos galardones, de los
cuales podemos destacar los siguientes:

- La gran medalla de honor en la Expo de Paris en el afio 1855.

- Recibi6 en 1864 un Titulo honorario por la Universidad de Edimburgo.
- Miembro honorifico de la Sociedad Fotografica de Londres.

Alfred Stieglitz
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De ascendencia alemana, Alfred se encontrd con la fotografia a la temprana edad de 11 afos,
observando las manipulaciones que en su laboratorio realizaba un retratista local.Estudié
ingenieria mecéanica y fotografia en Berlin, donde adquirié su primera camara.

Con ello intent6, y consiguid, saltar las barreras imperantes en la época, como por ejemplo el
gue solo se pudieran tomar fotografias a plena luz.

Investigd con luces y bulbos y llegé a obtener un negativo perfecto con una exposicion de 24
horas.

Lo que en principio era una pasion por la fotografia, con el devenir del tiempo llegé a
convertirse en obsesidon. Muchos de sus amigos eran pintores lo que le llevé a luchar
incansablemente por el reconocimiento de la fotografia.

Fundador y editor de las revistas "Camera Work" y "Camera Notes" en un intento mas de
promocion de la fotografia, desarrolld6 una actividad incansable llegando a ganarse el
reconocimiento y admiracién de sus contemporaneos. En los albores del siglo XX las
fotografias de Stieglitz con nieve, lluvia, obscuridad, etc. hicieron impacto en la sociedad que
llegd a reconocerle como una autoridad en la materia, siendo incluso premiado fuera de su pais
en algunos concursos pioneros.

En contraste al uso de la época, desarrollé un estilo pictorialista con su camara en las mas
adversas condiciones, que desterrd el concepto de "arte mecanico" que tantas veces se ha
asignado a la fotografia.

Fervoroso partidario del trabajo en Grupo, su movimiento "Photo Secession”, creado como
protesta contra la fotografia convencional, sirvié para aglutinar una serie de fotdégrafos de la
época, entre los que se puede destacar a Edward Steichen.

Cansados de no disponer de un lugar donde exponer sus trabajos, fundaron su propia Galeria
de Arte denominada "291" por encontrarse precisamente en ese nimero de la Quinta Avenida,
de Nueva York.

Alli tuvieron cabida todo tipo de realizaciones artisticas, no solo fotografia sino otras
manifestaciones artisticas de renombrados autores como Picasso, Rodin o Cezanne en una
época en que la fotografia era considerada simplemente como curiosidad cientifica.

En 1917 conocié a la pintora Georgia O'Keefe, que llegaria a ser su esposa y fuente de
inspiracion en numerosos retratos (se habla de unos 400).

Quiza podamos considerar esta época, coincidiendo con la primera Guerra Mundial cuando se
percibe un cambio de su fotografia romantica e impresionista por otra mas realista.

En el afio 1924 consiguid que el Metropolitam Museum of Art aceptara una serie de fotografias
suyas, lo que constituydé un espaldarazo a sus teorias sobre la fotografia como arte.
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Edward Steichen

(1879-1973)

Steichen nacié en 1879, en Luxemburgo, pero pronto se trasladd a los Estados Unidos. A los
16 afios comenzo6 como fotdgrafo y a los 21 se fue a Paris para estudiar pintura.

En Nueva York en 1905 se uni6 al fotégrafo norteamericano Alfred Stieglitz y abrieron la
Gallery 291, sala en la que realizaron sus primeras exposicione algunos de los pintores mas
representativos del siglo XX. Al afio siguiente Steichen volvié a Paris, donde experimenté con
la pintura y la fotografia, entre otras cosas.

En 1923 Steichen regres6 a Nueva York como fotégrafo jefe de las revistas Vanity Fair y
Vogue. Entre los famosos que retraté para la primera, se encuentran Greta Garbo y Charles
Chaplin.

En 1938 se retiré a su granja de West Redding, Connecticut. Durante la Il Guerra Mundial
dirigié un equipo fotografico de combate de la Marina de los Estados Unidos.

En 1947 Steichen fue nombrado director de fotografia del Museo de Arte Moderno de Nueva
York (MOMA). En 1955 prepard la exposicion fotografica The Family of Man, que
posteriormente dio la vuelta al mundo. Sus obras se pueden admirar en el Museo de Arte
Moderno y en el Eastman House de Rochester, Nueva York.

Este fotografo estadounidense busco la interpretacion emotiva e impresionista en sus temas y
lucho para que la fotografia fuese reconocida como una manifestacion formal de arte.
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MAN RAY

}(E&H

(1.890-1.976)

Emmanuel Radnitsky, hijo de inmigrantes rusos, nacié en Philadelphia en 1890. Comenzo a
llamarse Man Ray en los afios veinte.

Rechazando una beca para estudiar arquitectura, se solventd como artista comercial y
boceteador mientras estudiaba arte en distintas escuelas nocturnas de Nueva York. Como
estudiante fué influenciado por Alfred Stieglitz, cuya galeria visitaba con frecuencia, y por su
profesor Robert Henri.

Realiz6 su primera exposicién individual a los veinticinco afios. Tuvo su primer contacto con el
Cubismo en 1913 en el Armory Show, incorporando pronto aquellos elementos estilisticos en
su trabajo. Conci6é a Marcel Duchamp, que fué una figura relevante en su vida, y compro su
primera camara fotografica. Con Duchamp participa del movimiento New York Dada.

Su cercana amistad con él influyd respectivamente en el trabajo de ambos, resultando en una
creativa colaboracion.

Impulsado por Duchamp, Man Ray se trasladé a Paris en 1921, y, con la Unica excepcion de 10
afios que vivié en Hollywood durante la Segunda Guerra Mundial, pasé el resto de su vida alli.
Se unié al movimiento Dad4 y luego a los Surrealistas. Poseedor de una fértil imaginacion, y
siempre al frente de las vanguardias, experimenté con todos los medios posibles: Pintura,
escultura, fotografia y peliculas.

Man Ray fallece en Francia en 1976 y es enterrado en el cementerio de Montparnasse.

Era un maestro a la hora de crear y realizar imagenes. Poseia una brillante inteligencia y
amaba la belleza femenina. ¢ Se puede resumir una vida tan intensa y creativa con estas pocas
palabras? Puede que si. Pero ningun epitafio, por generoso que sea, puede hacerle justicia.

Habia escogido el nombre de Man Ray y se rodeaba de misterio. Sabemos que su verdadero
nombre era Emanuel pero su apellido sigue siendo un enigma para el mundo del arte. Pero
¢éesto es realmente importante?.

Todos los que le conocieron en Paris lo consideraban una figura excepcional, fascinante y al
mismo tiempo desconcertante.A Man Ray le gustaba desconcertar. ¢ Qué era? Muchas cosas:
arquitecto, pintor, disefiador, escultor, escritor, creador de objetos, cineasta, ebanista, orfebre
y, haturalmente, fotégrafo.

De origen norteamericano, nacié en Filadelfia en 1.890, uno cree ver en él el espiritu de
aventura, la enorme imaginacion y la polifacética capacidad manual de los viejos pioneros.
Pero mientras sus antepasados habian emprendido un viaje a la conquista de nuevas fronteras
geogréficas, los descubrimientos de Man Ray en el campo del arte y de la estética se
proyectaban hacia espacios interiores.

Empezo hacer fotografias alrededor de 1920, casi por casualidad. Nadie, en su opinién, era
capaz de reproducir sus cuadros de forma satisfactoria, y de hay que decidiera hacerlo
personalmente. También le fascinaban las multiples posibilidades que vislumbraba en ese
material lleno de misterio que era el papel fotosensible. ¢Era indispensable una camara
fotogréfica?.

Ya entonces se sabia que colocando trocitos de papel, de vidrio y otros objetos planos encima
del papel fotografico, que luego se exponia a la luz y revelaba, se obtenia un fotograma. Pero
Man Ray descubrié una nueva dimension que llamo “rayo grafia“.
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Ponia algunos objetos tridimensionales en el papel fotografico, luego los exponia
reiteradamente a una fuente luminosa mdvil, obteniendo grabados fotograficos abstractos
dotados de un fascinante efecto en relieve. Era un verdadero mago para los inventos, con un
instinto especial para crear variaciones y efecto.

Si bien su talento abarca muchos campos, la fama de Man Ray se debe sobre todo a su faceta
de fotégrafo, que se traduce en una amplia produccién fotografica e innumerables fotos
publicadas en libros y revistas. Sin embargo no era su intencidbn conseguir una reputacion
como fotografo en el sentido estricto de la palabra. Ante todo era un investigador que utilizaba
el “error” técnico para crear nuevas formas de representacion.

Los siguientes procedimientos técnicos son harto conocidos por quienes se mueven en el
campo de la fotografia: solarizacion (formacién de una sombra oscura en torno a una imagen
expuesta a una fuente luminosa durante el proceso del revelado), granulacion (acentuacion de
la grana de plata del medio fotosensible que da a la fotografia una textura irregular),
reproduccién en negativo (inversion de los tonos blancos y negros, que dan a al imagen un aire
irreal de extraordinario efecto), distorsion (modificacion de la realidad gracias a la inclinacion
del ampliador), proceso con relieve (efecto tridimensional quese logra colocando una
diapositiva sobre un negativo ligeramente desplazado). Todo esto parece muy técnico pero en
manos de Man Ray los sistemas fotogréaficos se convierten en un instrumento que conduce a
nuevas formas creativas,lo que no implica incapacidad de usar los procedimientos fisicos y
quimicos de la técnica fotografica convencional. Nos lo demuestran tanto los numerosos
retratos de amigos y contemporaneos dentro del panorama Dada y Surrealista que se han
hecho famosos,como una serie de naturalezas muertas poco usuales y ambiguas. Sus retratos
y estudios de desnudo femenino era actos de amor propiamente dichos. Es interesante notar
gue, a su vez, sus modelos eran personajes famosos: “Kiki de Monteparnasse”,célebre modelo
de los afios 20; Nusch Eluard, una de las estrellas del firmamento Dali; Dora Maar, compafiera
de Picasso, Meret Oppenheim, artista muyconocida; Lee Miller, célebre fotdgrafo v,
naturalmente, la bailarina Juliet Browner, que se convertiria en su esposa.
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Sudék

Josef Sudek nace en Kolin, actual Republica Checa.

En su juventud trabaja como encuadernador de libros y aprende fotografia.
En 1917, en plena Primera Guerra Mundial es herido en un brazo por una granada y le
amputan el brazo derecho a la altura del hombro.

En 1918, finalizada la guerra no puede seguir con su trabajo de encuadernador y se dedica a la
fotografia.

En 1927 instala su estudio en Maa Strana en Praga.

En 1932 realiza su primera exposicion individual.

En 1940 comienza a realizar positivados por contacto y utiliza cAmaras de gran formato hasta
30 x 40 cms.

En 1976 muere en Praga.

Josef Sudek es un fotégrafo atipico, por cuanto su obra puede considerarse totalmente
personal. En una época en la que Europa bullia en todos los aspectos, tanto politicos, como
artisticos, él hace su trabajo recluido en su estudio de Mala Strana, en Praga.

Esto no quiere decir que ignorara los caminos de la fotografia europea y americana de la
época, estaba inmerso en diferentes grupos fotogréaficos innovadores, sino que audn
conociéndolos seguia su trabajo autbnomo.

Sudek esta imbuido en su amor por una ciudad, por Praga. Practicamente toda su obra gira en
torno a esta ciudad.

Aungue se introdujo en otros caminos fotografiicos como el retrato, fotografia documental, asi
como reportajes o publicidad, para nosotros las mejores épocas suyas son cuando nos
presenta su fotografia intimista.

La que muestra en una primera época, los alrededores de su ciudad natal, Kolin, y
posteriormente Praga.

Asi como mas adelante, cuando su ambito de actuacion se reduce, el circulo de sus fotografia
se hace méas cercano: su estudio, su jardin, los ventanales de su estudio.
Para nosotros tienen un encanto especial. El clima que respiran estas fotografias, las hacen
totalmente sugerentes y evocadoras.
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Aunque hoy en dia parecen fotografias de otra época, entendemos que no dejan de tener un
punto de vista actual ya que son capaces de transmitir los sentimientos de su autor.

Cartier-Breson

Henri Cartier-Bresson nacié el 22 de Agosto de 1908 en Chanteloup, Seine-et Marne, en el
seno de una familia que pertenecia a la burguesia Francesa.

La misma se dedicaba al manejo de una empresa textil reconocida, no obstante Bresson se
convencié desde temprano que tenia otro llamado en la vida. Ya desde nifio comienza a
demostrar un gran interés y apreciacion por el arte y la estética. Su familia lo apoya en todo
momento cuando decide dedicarse a la pintura. Bresson le atribuye su encuentro con la pintura
a su tio, o "padremitico”. Aun recuerda su inicio en el mundo del arte cuando lo llevaron al
estudio de su tio contando tan solo con 5 afios, donde comenzé a "impregnarse" de los lienzos.
Mas tarde cursa sus estudios secundarios en el Lycée Condorcet en Paris, donde no llega a
graduarse. Paralelamente a su educacion en el Liceo, estudia pintura de manera independiente
con dos maestros diferentes. Entre 1927 y 1928 estudia con el pintor cubista Andre Lhote,
durante estos afios de formacién desarrolla el entrenamiento visual que serviria como la
estructura para su arte como fotdgrafo.

La buena posicion social en que se encontraba ubicada su familia contribuye a que Bresson
pueda relacionarse con la élite cultural de su tiempo. Mediante sus profesores encontrd
artistas, escritores, poetas y pintores, tal como Gertrude Stein, Rene Crevel (escritor
surrealista), Max Jacob (poeta), Salvador Dali, Jean Cocteau y Max Ernest.

Después de que el Surrealismo golpeara la escena, Bresson siente una afinidad natural para
con los conceptos planteados dentro de los numerosos manifiestos del movimiento. En su
adolescencia, se asocia con muchos de los artistas involucrados en Surrealismo. Mas tarde,
admite que estaba "marcado no por la pintura Surrealista, pero si por las concepciones de
Andre Breton, (el cual me hizo comprender el papel de la expresion espontdnea y de la
intuiciéon y, sobre todo, la actitud de rebelarse" (Henri Cartier-Bresson: The Early Work).
Este periodo, después de la primera guerra mundial, estaba marcado por una desesperacion
moral y politica que ocasiond que los jovenes intelectuales desdefiaran las pequefas
instituciones de la burguesia y contra cualquier nocién de tradicion.

En 1929 Bresson realiza el servicio militar obligatorio y a su regreso parte hacia Camerin, al
oeste del continente Africano. Hay quienes dicen que este viaje marco el primer punto decisivo
en su vida, como el quiebre de las tradiciones y de todo lo que le era familiar. Durante este
tiempo adquiere su primera camara y se lanza a la busqueda de aventuras, de las que sélo
habia leido en los libros de su juventud.

Con practicamente ninguna posesion, Bresson vivid de la caza, matando animales silvestres y
vendiendo la carne en mercados. De no haber contraido fiebre (blackwater) podria haber
permanecido mas de un afio en el Africa.

Una vez que recuperd su salud volvié a Francia. Luego de revelar las fotografias de su viaje
por Africa pierde su intenso deseo de pintar y compra su primera camara Leica, la misma que
lo acompafiaria durante toda su éxitos carrera. Comienza a "sentir" la fotografia y luego en una
entrevista, admite que después de su viaje por Africa, "... el aventurero en mi se sintié obligado
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a testificar, con un instrumento mas rapido que el pincel, las cicatrices del mundo".
A continuacién viaja a lo largo de la Europa Oriental: Alemania, Polonia, Austria,
Checoslovaquia y Hungria. En 1932, viaja a Francia, Espafia e Italia. Aunque seguramente
menos exodtica que su experiencia en Africa , "el vuelo de Bresso desde la convencién y el
decoro lo lanz6 en el mundo del desposeido, el marginal, y el ilicito que él abrazé como propio".
(Henri Cartier-Bresson: The Early Work).

También en 1932 sus primeras fotografias se exponen en la Galeria Julien Lévy de New York y
son a continuacion presentadas por Ignacio Sanchez Mejias y Guillermo de Torre en el Ateneo
de Madrid. Charles Peignot las publica en Arts et Métiers Graphiques.

En 1934 viaja a México junto a un equipo de fotégrafos comprometidos en un proyecto
etnografico patrocinado por el gobierno de este pais. Debido a problemas burocréaticos el
proyecto fracasa, sin embargo Bresson decide prolongar su estadia en este pais por un afo,
continuando asi con su "captura" de gente y lugares marginales de la sociedad. Expone sus
fotografias en el Palacio de Bellas Artes de la Ciudad de México.

De alli se muda a la ciudad de New York, en 1935, y expone junto a Walker Evans. Estando en
esta ciudad comienza a interesarse por el cine, de la mano de Paul Strand, y durante este
periodo realiza pocas fotografias.

Por 1936 vuelve a Francia y entre este afio y 1939 trabaja como colaborador de Jean Renoir
haciendo algunas peliculas bastante polémicas. Durante este tiempo gana una posicion como
fotografo estable para el periddico comunista "Ce Soir". Alli forjé relaciones profundas de
trabajo con otros dos fotoperiodistas: David Capa y David Seymour. Los tres realizaron,
ademas, colaboraciones para la agencia Alliance Photo con la esperanza de lograr una mayor
difusion de sus trabajos.

En la Espafia republicana filma un documental sobre los hospitales durante la guerra civil,
titulado Victoire de la Vie (Victoria del la vida).

Poseia una capacidad Unica para capturar el momento efimero en que la importancia del tema
se da a conocer en la forma, el contenido y la expresion. El lo llamé el momento decisivo.

Cuando estalla la Il Guerra Mundial, septiembre de 1939, Bresson se alista en el ejército. Al
poco tiempo su unidad de foto y cine es capturada por los Alemanes. Después de casi tres
afios y dos intentos fallidos de escapar, logra huir hacia Paris.

Alli entra a formar parte del MNPGD, movimiento clandestino de ayuda a prisioneros y
evadidos. En este mismo afio realiza, para la editorial Braun retratos de artistas, pintores y
escritores (Matisse, Bonnard, Braque, Claudel, etc.)
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Entre 1944 y 1945 se une al grupo de profesionales que fotografian la liberacion de Paris.
Dirige la pelicula documental, sobre la vuelta de los deportados y prisioneros, Le retour (El
regreso) para la United States Office of War Information (Oficina de Informacién de Guerra de
los Estados Unidos).

En 1946, luego de finalizada la guerra, vuelve a los EEUU para completar una exposicion
"péstuma”. El Museo de Arte Moderno de New York, considerandolo desaparecido, habia
tomado esta iniciativa. "Mientras tanto en Estados Unidos me daban por muerto y preparaban
una exposicion péstuma sobre mi obra. Me entero a tiempo y corro a ayudarles en la seleccion;
ante su sorpresa, el hombre al que se disponian a enterrar estaba alli de cuerpo presente"
(Henri Cartier-Bresson).

Junto a Robert Capa, David Seymour y Georges Rodger funda la primera agencia cooperativa
de fotografia, "Magnum Photos". "Nos lanzamos a la idea para poder hacer lo que queriamos,
para trabajar en lo que creiamos y no depender de que un periédico o una revista nos
encargara una cosa. No queriamos trabajar por encargo y pensamos que Si nos
organizdbamos podriamos tomar nosotros la iniciativa" (Henri Cartier-Bresson).

Bajo la égida de la agencia, Bresson comenzo a viajar y enfoco su trabajo en la fotografia de
reportaje. Viaja por el Oriente: India, Birmania, Pakistan, China e Indonesia entre 1948 y 1950.
"Mi guia no paraba de reirse, no comprendia que hiciera fotos a todo lo que yo veia.
Probablemente, él, entonces, no sabia que gracias a la fotografia yo he aprendido a vivir,
porque ella me ha ensefiado respeto y tolerancia" (Henri Cartier-Bresson).

En 1954 viaja a la URSS y se convierte asi en el primer fotografo admitido por este pais
después del "deshielo"”.

En el afio 1955, es invitado por el Louvre de Paris para convertirse en el primer fotégrafo en
exponer en este museo.

Entre 1958 y 1959 vuelve a China para permanecer alli tres meses con ocasién de cumplirse el
décimo aniversario de la Republica Popular.

Viaja a Cuba donde realiza un reportaje, desde alli vuelve después de 30 afios a México para
quedarse por cuatro meses. En 1965 vive seis meses en la India y tres en Japon.
Henri Cartier-Bresson abandona en 1966 la agencia Magnum, que sin embargo conserva bajo
su custodia los archivos del fotégrafo. Sus obras son impresas nuevamente por el Pictorial
Service en Paris.

A principio de los ' 70 deja a un lado su Leica para concentrarse en la pintura. No obstante a las
criticas que recibid, afirma convencido que, "Todo lo que ansio por estos dias es pintar, la
fotografia nunca ha sido mas que una manera de pintar, un tipo de dibujo instantaneo" .
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Ansel Adams

Adams, Ansel Easton, fotdégrafo estadounidense que adopté como tema fotogréfico los paisajes
del suroeste de su pais. Nacié en San Francisco, Estados Unidos. En 1926 realizé un viaje a
Yosemite, California, en donde plasmo en blanco ynegro la majestuosidad de la naturaleza de
Estados Unidos. Sus fotografias muestran, con un enorme contraste de luces y de sombras,
montafas peladas, desiertos aridos, nubes enormes y gigantescos arboles.

En 1932 Adams, junto con Imogen Cunningham y Edward Weston, funda el /64, un grupo de
fotografos que defendian el detalle y la estética naturalista, la llamada fotografia directa, que
habia sido impulsada inicialmente por Paul Strand, y que tienesus raices en artistas del siglo
XIX como Timothy O'Sullivan.

En 1939 Adams expuso por primera vez en San Francisco. Alli creé el primer departamento de
fotografia en la escuela de Bellas Artes Decorativas de California y publicé la coleccién Libros
esenciales sobre fotografia acerca de técnicas fotogréficas.

Entre sus trabajos destacan Taos Pueblo (1930), Sierra Nevada (1948), This Is the American
Earth (1960) y Yosemite and the Range of Light (1979).

En 1984 el congreso de los Estados Unidos nombro a la region desierta entre el Parque
Nacional Yosemite y la region John Muir en California, como Ansel Adams, al igual que a una
montafia de la regién con su nombre. En 1989 se inaugur6 el Centro AnselAdams en San
Francisco para exhibir y promover su trabajo junto con el de otros fotégrafos mas.
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Robert Capa

(1.913-1954)

Reconocido mundialmente como un intrépido reportero de guerra, realizd su primer reportaje
en la guerra civil espafiola para la revista Life, en esta guerra realizé6 una de sus mas
reconocidas imagenes “Miliciano Herido de Muerte”.

A partir de ahi, su carrera como reportero fue imparable, nadie hasta él se habia acercado
tanto a la accion en el campo de batalla, Capa solia decir: “Si tus fotografias no son lo
suficientemente buenas es por que no estés lo suficientemente. cerca”.

En sus imagenes capté algunos de los grandes momentos de la historia moderna como el
desembarco de Normandia en la Il guerra mundial, el nacimiento de Israel en 1949 o la guerra
de indochina en la que murié en 1954 al pisar una mina a la edad de 40 afios. En 1947 habia
fundado la prestigiosa agencia Magnum Photos con sus amigos Henri Cartier-Bresson, David
Seymour y George Rodger. Rober Capa era también amigo de Picasso, Henri Matisse, Ingrid
Bergman y Ernest Hemingway a los cuales también retraté.

Robert Capa, obra fotografica (Oceano/ Turner, 2001): 937 fotos, cinco centimetros de
grueso, 572 paginas y cerca de dos kilos de peso, ciertamente puros datos externos aunque en
ellos esta contenida la portentosa obra del maestro Endre o André Friedmann, mejor conocido
como Robert Capa, y en lo que ahora es una de las mejores novedades fotograficas con que
comienza a terminar el invierno.

Conocido originalmente en inglés casi simultaneamente fue lanzado en espafiol la extensa
recopilacion que conforma Robert Capa, obra fotogréafica, que abarca un poco mas de 20 afios
de un fotégrafo que forjé6 a si mismo su leyenda. Nacido en Budapest, Endre Friedmann,
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también conocido como Bandi, muy joven salid exiliado de Hungria hacia Berlin en donde
trabajaria en la célebre agencia fotografica Dephot. Ahi el director de la misma, Simon
Guttman, le ofrecié su primera oportunidad a quien hasta entonces era un recadero y ayudante
de cuarto oscuro de 18 afios. Su primer trabajo: realizar un reportaje en Copenhage sobre el
exiliado ruso Leon Trotsky ofreciendo un discurso a estudiantes daneses. A partir de ahi las
cosas ya no volverian a ser las mismas, Guttman reconocié su talento. Pero para 1934 las
cosas se comenzaban a poner feas para Europa. De ascendencia judia, Endre tuvo que salir
en direccion a Paris al arribo de Hitler como canciller alemén. En esta ciudad conoceria a otras
celebridades fotogréaficas: André Kertész, quien lo ayud6 a sobrevivir, y al joven rico Henri
Cartier-Bresson. Aunque también hizo algo mas. Ante tantas carencias econdmicas y la
imposibilidad de vender su obra fotografica, Gerda Taro, esa bellisima mujer a quien conoceria
en Paris y quien se convertiria en su amante, le ayuda a inventarse otra personalidad: la de un
fotografo norteamericano, que respondia al breve y sonoro nombre de Robert Capa (que era
una unioén cinematogréfica proveniente de Robert Taylor y Frank Capra) con reconocida fama y
prestigio pero que nunca se dejaba ver. Gerda se volvié su agente, lo promocioné entre los
diarios y revistas franceses que comenzaron a comprarles sus imagenes, y le inventaria su
propia historia a este huidizo y enigmatico fotégrafo. Hasta que se descubri6 que aquel
fotorreportero de apellido Friedmann, al que pocos tomaban en cuenta, era el tal Robert Capa.

Por ahi comenzo su leyenda, aunque también por su capacidad de registro de los sucesos que
comenzaban a conmocionar Europa.

En 1936, Capa cubre la guerra civil espafiola y las imagenes de este suceso aparecen
simultdneamente en la francesa Vu, la londinense Weekly llustrated y la revista norteamericana
Life, lo que pocos habian logrado para entonces. Aunque ciertamente para esos afios
pretelevisivos las revistas ilustradas se habian vuelto en el gran medio grafico de informacion
visual, lo que favoreceria la labor de este reportero que apenas rebazaba los 20 afios y que
ahora se encontraba estrenando nuevo nombre.

Pero ahi también habia un ejercicio de eficacia visual. Evidentemente, Capa se habia
convertido en heredero inmediato de las vanguardias europeas pero ahora aplicadas éstas a la
préactica fotodocumentalista: contrapicados con los que exaltaba la figura (que aplicados a los
escenarios obreros emparentaban sus imagenes con el constructivismo ruso), barridos con los
gue obtenia dinamismo o geometrizaciones que le ofrecian direccién a la escena, todo con lo
cual obtenia una vision heroica de los hechos.

La guerra civil de Espafia sin duda determinaria las capacidades de Capa en su movilidad (esa
manera de trabajar con la que logra deslizarse y aplicar distintos puntos de vista) dentro de los
conflictos y le daria a su trabajo una especial implicacion hacia la circunstancia humana.
Después vendrian los conflictos en Paris, la guerra chino-japonesa, el avance nazi en europa y
la ocupacion alemana en francia. Dentro de todo ello, también estaria México y sus conflictos
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electorales de 1940.

LA FOTOGRAFIA EN NUESTROS
DIAS

IMAGEN ANALOGICA
IMAGEN DIGITAL

INTRODUCCION

Queramos 0 no cada uno de nosotros tiene un pasado que influye en el quehacer diario. Entre
los usuarios de la fotografia digital se encuentran diversos grupos. Aparte de los que provienen
del mundo informético se encuentran también los fotdgrafos que se iniciaron con el otro
universo digital. Son los que utilizaban técnicas tan "digitales" como realizar en el laboratorio
mascaras con cartulinas y alambres, hacer reservas con las manos durante la exposicion del
papel o remojar los dedos directamente en el revelador para frotar un positivo y asi lograr que
subiera un poco el contraste. Una época en la que "digital" provenia de dedos y no de digitos.
¢Una época que aun no ha pasado? Si, con certeza, el cuarto oscuro, la luz roja y las cubetas
de liquidos mantienen toda su actividad y vigencia. No obstante comparten protagonismo con
un nuevo elemento de presencia creciente: la imagen digital.

Al hablar de la camara hemos comparado los modelos analégicos y digitales. Del mismo modo,
al adentrarnos en el analisis de la imagen digital podemos también llevar a cabo una
comparativa entre ésta y la imagen fotografica clasica. Entre ambas encontraremos
importantes analogias.
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El conjunto de lo que entendemos por fotografia se ha ampliado en estos Ultimos afios en
cuanto a soportes, pero se mantiene en cuanto a concepto. La copia en blanco y negro colgada
en una exposicion, la reproduccion a color en un libro o el grafico que aparece en la pantalla
del ordenador son de hecho ejemplos de una misma realidad. La fotografia, sea cual sea el
soporte en el que se muestra, es a los ojos del observador un continuo de tonos de color y
niveles de brillo.

Cualquier aficionado que haya pasado horas encerrado en su cuarto oscuro casero ampliando
en blanco y negro conoce perfectamente la existencia del grano. Si se amplia en exceso un
negativo colocado en la ampliadora en el papel fotogréfico se reproduce inevitablemente el
grano.

Incluso cuando durante el positivado se usa una lupa de enfoque para obtener la maxima
nitidez de la copia lo que en realidad se enfoca es la proyeccién del grano del negativo sobre el
papel.

Como ejemplo de la existencia del grano tomamos una fotografia :

ks

A distancia la vemos como una imagen con una continuidad de tonos, desde el blanco hasta el
negro podemos observar multiples variaciones de gris. No obstante, si nos aproximamos lo
suficiente comprobamos como la imagen estd compuesta por un tapiz de puntos.
Corresponden a los granos de las sales de plata ennegrecidos por la accién de la luz. Las
gradaciones de grises en la fotografia en blanco y negro se obtienen a partir de la mayor o
menor concentracion de puntos. Si ampliamos suficientemente los granos de plata de la
emulsién se hacen visibles.
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Observamos como la imagen del Molino se ve a distancia como un conjunto de tonos
continuos. Pero con una ampliaciéon suficiente el grano de la pelicula se hace visible. Una
fotografia en blanco y negro es el resultado de un tapiz de sales de plata que se ennegrecen
como resultado de la exposicién a la luz.

En la fotografia en color, ya se trate de un negativo o de una diapositiva ocurre algo similar.
Aqui, en lugar de una capa con sales de plata existen tres capas de pigmentos. Cada una de
ellas es sensible a uno de los colores primarios. La combinacién de las tres luces origina la
imagen en color. Una fotografia de las islas Lofoten nos sirve de ejemplo. Desde una cierta
distancia la vemos como un continuo de tonos de color, si bien una ampliacion suficiente del
negativo evidencia claramente el conjunto de granos de la emulsién fotografica.

En la fotografia digital también nos encontramos con una imagen que reproduce con tonos
continuos la realidad. Si nos aproximamos lo suficiente podremos observar cémo la imagen
esta formada por millones de elementos que cumplen la misma funcién que los granos de plata
en las emulsiones clasicas. Unicamente que aqui no se trata de granos sino de pixeles. /éstos
no derivan de la sensibilizacién de sales de plata sino de un analisis numeérico de la luz.

Pixel es un término que deriva de la contraccidn de picture y element, imagen y elemento en
inglés. Los pixeles son las unidades minimas que forman una imagen informética.

El escaner y la camara son los dos medios basicos de los que disponemos para obtener fotos
digitales. Ambos parten de una realidad analégica para interpretarla numéricamente, es decir,
para digitalizarla. El escaner parte de una imagen analdgica, ya sea ésta en papel o en
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pelicula. La camara digital parte directamente de la realidad, que siempre es analdgica. Pero
en ambos casos el resultado es el mismo, un archivo digital.

Gracias a la digitalizacion podemos combinar facilmente archivos de diversos origenes. Todos
contienen un mismo tipo de informacion, imagenes descritas mediante ceros y unos, el
lenguaje del ordenador.

La imagen digital se compone de una matriz de pixeles que puede observarse en el monitor,
almacenarse en la memoria del ordenador, interpretarse como mindsculos puntos de tinta
sobre una superficie de papel o enviarse por internet.

Como ya deciamos al hablar de los soportes clasicos, la reproduccién de una fotografia se
basa en la percepcion de infinidad de particulas que reproducen intensidades de luz o
describen intensidades tonales. Los pixeles de la fotografia digital son similares a los granos de
cloruro de plata de la fotografia tradicional o los puntos de tinta de la imagen impresa.

CAMARA ANALOGICA-CAMARA DIGITAL

Cualquier conductor acostumbrado a un modelo de coche determinado puede cambiar de
vehiculo sin grandes problemas. A lo sumo, durante los primeros kildémetros, quizas le sea
dificil encontrar los mandos o accionar los pedales con fluidez.

De igual modo un fotégrafo acostumbrado a una camara fotogréfica determinada no tiene
excesivos problemas para cambiar de modelo. En el nuevo enseguida busca como llevar a
cabo los procedimientos de trabajo habituales: cdmo se mide la luz, cobmo funciona el enfoque,
la forma de comprobar la profundidad de campo,... Al igual que el conductor, el fotégrafo puede
cambiar con facilidad de modelo de cadmara... , siempre que ésta sea analégica.

Cuando el cambio es a un modelo digital, y especialmente cuando éste es compacto, la
migracién hacia una nueva forma de trabajar no es tan inmediata. Existen suficientes y
significativas diferencias entre ambos modelos como para requerir un tiempo de adaptacién
mayor. Veamos de forma rgpida algunas comparaciones entre camaras compactas analdgicas
y digitales.

La camara analégica y la digital presentan similitudes pues ambas conducen la luz a su interior
a través de la Optica. Pero también importantes diferencias. Mientras la camara analdgica
concentra los rayos de luz sobre el negativo, la camara digital lo hace sobre un elemento capaz
de analizar la luz e interpretarla en forma numérica: el sensor electrénico.

Actualmente este sensor es mayoritariamente un CCD. De hecho las siglas de éste son con
frecuencia sinénimo de sensor entre muchos usuarios. Pero es de resaltar que existen otros
tipos de sensores como los CMOS y los X3.

En una camara tradicional la 6ptica concentra los rayos de luz sobre un plano para obtener una
imagen enfocada. Se denomina el plano de la imagen y es el punto dénde se sitla la pelicula.

En una camara digital la tarjeta de memoria puede ocupar cualquier posicion espacial dentro
del cuerpo de la cdmara. Ello posibilita innumerables disefios y asi encontramos unos modelos
con una estética similar a las camaras clasicas y otros con formas dificilmente asimilables a las
tradicionales.

En una camara analdgica el negativo tiene tanto la funcién de captar la luz como de guardar la
informacion.

En una cadmara digital el mismo proceso tiene tres partes:

- analizar la luz
- interpretarla de forma numérica
- guardar la informacién generada en un sistema de almacenamiento.

El dispositivo de almacenamiento de la informacién varia de unos modelos a otros.
Habitualmente se trata de una tarjeta de memoria.

En modelos antiguos, y referirnos a antigiiedad en este mundo es hablar de unos pocos afios,
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podiamos encontrar los clasicos disquetes de ordenador cumpliendo esta funcion. Como
analogia con el mundo fotografico anterior se habla con frecuencia de negativo digital.

Entre el sensor electronico y la tarjeta de almacenamiento existe un tercer elemento que
procesa la informacién generada antes de guardarla. Se trata del DAC, el convertidor
analogico-digital (Digital Analog Converter). Aplica los algoritmos de compresién a la
informacidén en bruto que proviene del sensor y la convierte en un formato concreto de archivo
de imagen.

FUNCION A DESARROLLAR ELEMENTO IMPLICADO
Captacion de la luz CCD CMOS X3
Digitalizacion DAC (conversor analdgico-digital)
Almacenamiento de la informacion memory stick compact flash flash card multimedia card

El formato mas comun utilizado en las camaras digitales para guardar las imagenes es el JPG.
Se trata de un tipo de archivo que admite distintos niveles de compresion. No obstante algunas
permiten guardar en formatos que ofrecen una mayor calidad a costa de incrementar también
el tamafio de los archivos. Habitualmente se trata de los formatos TIF o RAW

TRATAMIENTO DIGITAL DE LA
IMAGEN

CONCEPTO DE IMAGEN DIGITAL

Todas las imagenes se representan, procesan y guardan utilizando diferentes técnicas de
codificacion.

Hay dos tipos béasicos de imagenes en dos dimensiones (2D) generadas por un ordenador:

- IMAGENES DE MAPA DE BITS
- IMAGENES VECTORIALES

Ademas podemos encontrar los metaformatos

Por otra parte existen otros formatos que son utilizados en las aplicaciones de video o
animacion. Los formatos graficos multimedia (AVI, MPEG, MOV, RAM, etc) permiten disponer
de un video compuesto por muchas imagenes sucesivas que se reproducen de forma
sincronizada junto con un sonido.
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IMAGENES EN MAPA DE BITS

Una imagen bitmap o mapa de bits, esta compuesta por pequefios puntos o pixeles con unos
valores de color y luminancia propios. El conjunto de esos pixeles componen la imagen total.

Para que un ordenador dibuje un grafico de mapa de bits, debe recibir un conjunto de
instrucciones para cada uno de esos puntos (cada bits de datos) que constituyen la imagen.

Un fichero bitmap, generalmente, serd mas grande que un fichero vectorial, debido a que aquel
necesita almacenar mas informaciéon que este Ultimo. Por otro lado, los ficheros vectoriales
pueden ser escalados sin que esto afecte a la calidad de la imagen y sin que se aumente el
tamafio del fichero, cosa que no ocurre con los ficheros bitmap.

Cada uno de estos puntos o cuadros, llamados pixeles, poseen un valor cromético y de
luminosidad, independiente del resto de los pixel que componen la imagen en su conjunto.

Cuando variamos el tamafio de las imagenes bitmap, tenemos que tener en cuenta sus
resoluciones, a fin de evitar pérdidas de informacion y, en definitiva, empeorar la calidad de la
imagen.

Como las imagenes de mapa de bits dependen de la resolucion, pueden aparecer dentadas y
perder detalle si se digitalizan, o crean a una resolucion baja (por ejemplo, 72 pixeles por
pulgada, o ppi), y luego se imprimen a una resolucién alta.

Nota: Atencién, como las pantallas de ordenador estan hechas de un conjunto
de pixeles, tanto las imagenes vectoriales como las de mapa de bits se
muestran como pixeles.

Los programas vectoriales convierten las figuras en pixeles para su visualizacion.

Las imagenes de mapa de bits como las creadas con programas como Adobe Photoshop o
Paint Shop Pro, son mas adecuadas para trabajar con imagenes de tono continuo, como
fotografias, o imagenes creadas en programas de pintura.

IMAGENES VECTORIALES

Para evitar los defectos y pérdidas de imagen que se producen en la imagenes tipo bitmap, las
imagenes compuestas por lineas, figuras planas y textos se pueden guardar como imagenes
vectoriales donde los elementos gréaficos se forman utilizando vectores.

Las imagenes del tipo vectorial se representan con trazos geomeétricos, controlados por
calculos y féormulas matematicas, que toman algunos puntos de la imagen como referencia
para construir el resto.

Las instrucciones aqui no son para cada punto de la imagen, sino que describen
matematicamente las lineas y curvas que constituyen la imagen. A esos trazos se les llama
vectores. Una linea, en este tipo de imagenes, se define por la posicion de sélo dos puntos
(principio y fin) y por una funcion que describe el camino entre ellos.

La principal ventaja de las imagenes vectoriales es su capacidad de almacenar los dibujos en
un archivo muy compacto, ya que soélo se requiere la informacién necesaria para generar cada
uno de los vectores. Los vectores pueden definir algunas propiedades de los objetos como el
grosor de la linea o incluso el color de relleno de los objetos.

Los cambios de tamafio de las imagenes vectoriales no afectan a la calidad de las mismas,
pues se actualizan de forma mateméatica todas las nuevas relaciones y posiciones de los
elementos geométricos que las componen.

Los dibujos se pueden escalar (reducir o aumentar el tamafio de la imagen), sin que se
produzca una pérdida de informacién, puesto que si el dibujo aumenta o disminuye de
tamafio el programa recalcula automaticamente la posicién y longitud de cada uno de los
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vectores que dibuja cada uno de los elementos

El principal inconveniente de las imagenes vectoriales es su falta de eficacia para representar
imagenes de tipo fotografico.

Los programas vectoriales como las que se crean con los programas Adobe lllustrator o Corel
Draw, son los mas adecuados para el texto y para graficos compactos, como logos, que
requieren lineas claras y concisas a cualquier tamafio y colores planos.

También la técnica vectoriales es aprovechada por programas como Autocad que guarda en
los dibujos en un formato vectorial propio llamado DXF que le permite intercambiar datos con
otros programas de dibujo o programas como Flash de Macromedia, util para incluir
animaciones y crear sitios web.

Metaformatos

Metaformato es un término general para los sistemas de grabacion de datos que pueden
admitir contenidos de distintos tipos.

Para componer un documento se utilizan elementos bitmaps que representan las imagenes y
elementos vectoriales que representa las lineas, los textos o los dibujos.

Son una categoria hibrida en las que se combinan las ventajas de las dos categorias de mapa
de bits y vectorial. En el caso de las imagenes, en un mismo archivo se pueden almacenar
contenidos de distinta indole como por ejemplo textos, lineas, circulos, figuras irregulares o
imagenes que tienen formato bitmap.

Metaformatos habituales son :
e EIGEM (Ventura Publisher),
e EIWMF (Windows Meta-File), o -
e EIWPG (Word-Perfect Grafics Format).

EL PIXEL

Podemos definir el pixel (del inglés "picture element”) como el elemento mas pequefio que
forma la imagen. Para hacerse una idea visual de su naturaleza, la comparacién con los
mosaicos formados por pequefas piedras de colores que conforman una imagen es siempre
un ejemplo muy recurrente.

Su tono de color se consigue combinando los tres colores basicos (rojo, verde y azul) en
distintas proporciones.

Un pixel tiene tres caracteristicas distinguibles:
e Forma cuadrada
e Posicion relativa al resto de pixeles de un mapa de bits.
e Profundidad de color (capacidad para almacenar color), que se expresa en bits.

Asi, a diferencia de las imagenes vectoriales, las imagenes "rasterizadas" o mapas de bits
(generadas a través de un dispositivo digital, como una camara) estan formadas por pixeles. El
hecho de que no los percibamos como unidades independientes sino como un conjunto se
debe a una limitaciébn de nuestra visibn que nos da esa sensacién de continuidad. Sélo es
cuestion de aproximarse lo suficiente o ampliar la imagen para que podamos llegar a percibir
cada uno de estos elementos cuadrados
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Es importante establecer la diferencia entre los pixeles como elementos de la imagen y los
pixeles como dispositivos fisicos capaces de captar la luz dentro de la matriz de un sensor
digital. Aunque sea correcto hablar de pixeles para uno u otro significado, nos referiremos a los
segundos como fotodiodos o fotositos, generalmente. De este modo, se corta de raiz cualquier
posible equivoco a la hora de definir la resolucion efectiva de una camara.

La imagen digital se define a través de dos caracteristicas de los pixeles que la forman. La
primera de ellas es la resolucion espacial, esto es, el nimero de pixeles que conforman ese
mosaico y el tamafio de cada uno de ellos. Por tanto, cuando hablamos de la resolucién de una
imagen nos referimos Unica y exclusivamente a sus dimensiones expresadas en pixeles de
anchura por pixeles de altura, o bien a la superficie total.

Aunque el agresivo marketing de muchas compafiias se empefie en equiparar resolucion con
calidad de imagen, hay que tener muy presente que, en realidad, la resolucion es el tamafio de
la imagen. La calidad viene dada por muchos otros parametros (lente, tipo de sensor, ruido,
rango dindmico, profundidad, procesado...) .

El segundo de los campos que definen un pixel es su profundidad de brillo, mas conocido como
profundidad de color. Para ver como influye este valor en la informacién que contiene cada
pixel y cudl es su importancia en la imagen digital es necesario entender primero cémo se
forma la imagen digital.

PROCEDIMIENTO FISICO DE LECTURA DE UN PIXEL

La estructura fisica de un dispositivo CCD consiste en un conjunto de electrodos metalicos
sobre un aislante que recubre el semiconductor.

Cuando a los electrodos aplicamos diferencias de potencial diferentes, por ejemplo —10V y —
15V como indica la figura, aparece un campo eléctrico en la superficie del semiconductor que
es mas intenso bajo el electrodo negativo provocando un pozo de potencial. La diferencia de
potencial arrastrara a los huecos generados fotoeléctricamente bajo el electrodo mas negativo,
permaneciendo alli mientras no se cambie el potencial aplicado a los electrodos.

-10V -15V -10V

Si
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RESOLUCION DE IMAGEN

Laresolucién es la densidad de puntos, o pixeles, que tiene una imagen

Dicho de otra manera: La resolucién nos indica la cantidad de pixeles que hay en una
determinada medida de longitud (una pulgada o un centimetro);

Asi, si conocemos las dimensiones totales de la imagen, entonces podremos averiguar la
cantidad de pixeles de la imagen; esto es la cantidad de unidades que componen, o
construyen, la imagen.

La resolucion de imagen se suele medir en pixeles por pulgada (ppi del inglés pixels per inch;
ppp o pixeles por pulgada) y, raramente, en pixeles por centimetro.

¢ Cuanto mas alta sea la resolucién, mas pixeles hay en una imagen: mas grande es su
mapa de bits.

e Las resoluciones altas permiten un mayor detalle y transiciones de color sutiles en la
imagen.

e La resolucién, ademés de con la densidad de pixels de una imagen, esta intimamente
relacionada con su tamafio. Asi, para mantener la calidad de reproduccién, al variar su
tamafio, tendremos que variar también la resolucion.

SUPERFICIE IMAGEN
TOTAL

RESOLUCION PIXELES DE LA IMAGEN

(1 pulgada =2.3 cm)

Resolucion y Representacion de la Imagen

La resolucién es uno de los parametros fundamentales para predefinir la calidad de
reproduccion de una determinada imagen.

En lineas generales, si queremos que mantenga el mismo nivel de calidad: hay que mantener
la cantidad de informacién que posee la imagen (numero de bits que ocupa) cuando
modificamos sus dimensiones.
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Calidad de imagen en diferentes medios
Los diferentes medios de representacion de imagenes utilizan diferentes resoluciones:

PANTALLAS DE
ORDENADOR: INTERNET, 72 ppp (pixeles por pulgada )
CD-ROM

90 ixeles por pulgada
PRENSA DIARIA PPp (P : g .p gada)
300 ppp, en impresién offset

Coviene comprobar su calidad maxima de impresion (p.e.
360x360 dpp). Es inutil trabajar con mayor resolucion de lo
IMPRESORAS gue permita la impresora que se va a utilizar.

Utilizan diferentes resoluciones, generalmente entre 300 ppp
y 600 ppp (impresoras laser)

FILMACION FOTOGRAFICA Suele emplear imagenes de 800-1500 dpp y mayores

Para trabajos profesionales de impresién es necesario saber

la lineatura de impresion -en imprenta, la medida mas usual

es la de lineas por pulgada (Ipp 6 Ipi): Cantidad de puntos de

impresora, o celdas de semitonos, por pulgada que se utiliza

para imprimir imagenes en escala de grises, o separaciones
IMPRENTA de color-.

1200 ppp las fotocomponedoras para impresion

La resolucion de una imagen se corresponde con la lineatura
de impresién en una escala de 2:1; por tanto, para imprimir a
150 Ipp, deberemos trabajar las imagenes al doble: 300 ppp

Expresion de laresolucion por TAMANO y por DENSIDAD

Al hablar de resolucién debemos siempre considerar que podemos estar hablando de dos
tipos de expresion de lo mismo, con dos tipologias diferentes:

e Resolucion por TAMANO
e Resolucion por DENSIDAD

La resolucién por TAMANO se expresa mediante los pixeles de ancho por los pixeles de alto,
gue determinan el area rectangular que ocupa la imagen en el monitor. Por ejemplo:

e 640 x 480 pixeles es el tamafio habitual en que trabajan las pantallas de
ordenador pequefias (14 o 15 pulgadas);

e 800 x 600 pixeles es el tamafio aplicado en monitores de tamafio medio (15 o
17 pulgadas);

e 768 x 576 pixeles es el tamafio de los graficos para video PAL en alta
resolucion

La resolucion por DENSIDAD se expresa en dpi/ppp (dots per inch = puntos por pulgada), es
decir, indicando cuantos pixeles se contienen en un cuadrado de una pulgada de lado; como
habitualmente la resolucién es equivalente, se expresa con un solo dato para los parametros
horizontal y vertical.
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e 1200 dpi = 1200 x 1200 pixeles en una pulgada cuadrada;

e 100 x 200 dpi, por ejemplo, si las resoluciones horizontal y vertical no
coinciden.

Evidentemente, la luz sigue siendo la base. Lo que ocurre es que se ha sustituido un soporte
fotosensible (la pelicula de sales de plata) por otro soporte, el sensor digital. De este modo, la
luz penetra a través de la lente y llega al sensor en mayor o menor cantidad dependiendo de la
velocidad de obturacion y el diafragma que haya seleccionado el fotografo.

El sensor es una matriz formada por pequefios diodos de silicio; un material sensible a la luz.
En lugar de generar una imagen latente como ocurria con la pelicula, en el sensor digital la luz
incidente produce una determinada carga eléctrica proporcional a su nivel de intensidad en
cada uno de estos fotosensores.

Durante esta primera fase del proceso, denominada muestreo, es cuando se determina la
resolucion espacial de la imagen. Pero para poder hablar de imagen digital es necesario
convertir esta sefial eléctrica -analdgica- en un cédigo binario.

De esta tarea se encarga el ADC, el conversor analdgico digital. A partir de la informacion
eléctrica, a cada pixel se le otorga un valor formado por ceros y unos que luego sera
interpretado como un color determinado en cada uno de los canales RGB de la imagen.

La profundidad de brillo de la que antes hablabamos es la que determina el numero de cifras
gue podra tener este cddigo de 1y 0y, por tanto, la cantidad de valores (colores) que tendra la
imagen.

Asi, un ADC de 1 bit, sélo podria asignar dos valores: 0 6 1, presencia de luz o ausencia de
ella. Un ADC de 8 bits genera valores de 8 cifras, por lo que combinando ceros y unos
podemos obtener un total de 256 resultados. 256 valores que equivalen a la cantidad de grises
que el ojo humano es capaz de distinguir en una imagen.

No obstante, como estamos hablando de imagen en color, los dispositivos digitales vienen
equipados con conversores de, por lo menos, 24 bits, esto es, 8 bits para cada canal. Con esta
combinacion de 24 nimeros entre unos y ceros, el resultado es de algo mas de 16 millones de
posibilidades. Ni mas ni menos que el nimero de colores que nuestra visién es capaz de
reconocer.

Pese a ello, es cierto que hay camaras y escaneres que trabajan a 12 6 16 bits por canal (es
decir, 36 6 48 bits). Mediante esta informacion extra contenida en cada pixel se consigue una
imagen que resuelve mejor las zonas mas complejas (sombras, areas quemadas) y que
permitird obtener mejores resultados sobre todo a la hora de interpolar.

La captaciéon del color

Los sensores digitales se fundamentan en las propiedades fotosensibles del silicio, un
elemento que tiene una limitacién: es monocromatico y, por tanto, sélo es capaz de reaccionar
ante la luz de uno de los tres canales que componen la imagen. Los distintos mecanismos para
solventar esta cuestion y los problemas derivados de estos sistemas son los aspectos que mas
guebraderos de cabeza han causado y siguen provocando dentro del mundo de la fotografia
digital.

La imagen en color, tal y como nosotros la vemos, estd compuesta por tres canales: rojo, verde
y azul (RGB), los conocidos colores primarios, cuya adicion da como resultado el blanco. Por
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tanto, para reproducir estas imagenes en color, todos los dispositivos de captura (camaras
compactas y réflex digitales, escaneres, teléfonos, camaras de video...) trabajan con estos tres
canales.

Ya habiamos visto que cada uno de los fotodiodos que componen el sensor digital tiene la
capacidad de reaccionar ante la luz y generar una carga eléctrica. Esta la convierte luego el
conversor analégico-digital (ADC) en una sefial digital de unos y ceros.

Los fotosensores, sin embargo, tienen un gran handicap: son monocromaticos. Esta situacion
colocé a los fabricantes hace ya unos cuantos afios ante un serio problema, cuya resolucién
pasaba por condenar la fotografia digital al blanco y negro o buscar alguna forma de que estos
diodos trabajaran con los tres canales que requiere la imagen en color.

Sensores lineales y de area

Antes de ver las distintas posibilidades y soluciones propuestas y empleadas hoy en dia, hay
gue ver cémo funcionan los distintos tipos de sensores empleados en los dispositivos de
captura. Basicamente, hay dos modelos: lineales o de barrido y sensores de éarea.

Los primeros se basan en una Unica linea de fotodiodos que se van desplazando para leer la
imagen. Este tipo de tecnologia se emplea Unicamente en escaneres y en algunos respaldos
digitales. En cualquier caso, cada vez son menos los que recurren a este técnica que hasta
hace poco era la Unica solucién cuando se requerian resoluciones realmente altas.

El otro gran grupo son los sensores de superficie, que a diferencia de los lineales, capturan la
informacién en un Unico momento y, por tanto, son capaces de trabajar con movimiento. Son
este tipo de sensores los que emplean todas las camaras digitales, tanto las réflex como las
compactas.
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Capturar en color

Aclarada esta tipologia, la captacion del color se plantea de forma diferente segun se trate de
uno u otro modelo de sensor. La operacion menos compleja corresponde a los lineales. Si los
fotodiodos sd6lo son capaces de capturar un canal de color, bastara con repetir la operacion de
lectura del original tres veces -una para el rojo, otra para el azul y otra para el verde- y unir toda
esa informacion mediante el correspondiente software.

Basandose en esta misma idea, muchos escaneres han implementado sensores trilineales.
Gracias a las tres filas de sensores, en una sola pasada el dispositivo es capaz de capturar los
tres canales simultdneamente con el consiguiente ahorro de tiempo en la operacion.

Pero el tema se complica cuando se trata de sensores de area. Imitando la solucion de los
lineales, algunos respaldos digitales captan la misma imagen en varios disparos, capturando en
cada uno de ellos un canal de color. Pese a la calidad de los resultados, de nuevo, no es
posible trabajar con motivos en movimiento con este sistema.

Otra opcién que nunca ha terminado de cuajar en el mercado consiste en emplear tres
sensores en lugar de uno solo. Con este sistema, la luz es descompuesta y cada uno de ellos
recibe solamente una parte del espectro correspondiente a uno de los tres colores. Ni que decir
tiene que los costes de cualquier camara que empleara este sistema -Minolta llegd a
comercializar hace afios un modelo con tres sensores- se dispararian.

Lo que en realidad hacen el 99% de las camaras digitales para solventar esta cuestion es una
operacién bastante mas compleja pero cuyos resultados -pese a los problemas que continda
generando- son suficientemente buenos como para que sean pocos los que lo cuestionen.

Delante del sensor digital se coloca un filtro RGB, el llamado mosaico de Bayer. Asi, cada
fotodiodo sélo recibe informacién de uno de los tres colores. ¢Y qué ocurre con los otros dos
canales de cada pixel? Sencillamente, se inventan.

Es lo que se llama interpolaciéon de color. Evidentemente, se trata de una operaciéon muy
sofisticada, donde cada pixel es capaz de procesar la informacién de las células vecinas
mediante algoritmos y "adivinar" asi cuales serian los dos valores que le faltan.

Como se puede apreciar en el gréafico, este filtro Bayer no tiene una proporciéon equivalente de
cada uno de los tres colores. El hecho de que la presencia de pixeles verdes sea mayor (1/2G
+ 1/4B + 1/4R) tiene una explicacién muy sencilla: el ojo humano es mas sensible a este color y
las camaras tratan de reproducir las imagenes tal y como nosotros las percibimos.

¢,Cudl es la alternativa a ese 99% de camaras que emplean este sistema de interpolacion
cromatica? Su nombre es de sobra conocido en los circulos fotogréaficos: Foveon x3, el Gnico
sensor del mercado que captura el color real de las imagenes sin necesidad de inventar
ninguno de los tres canales y, con ello, evita problemas tan clasicos como el moiré presente en
ciertas tomas.
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PROFUNDIDAD DE COLOR

Concepto

La profundidad de color - denominada profundidad del pixel o profundidad de bits, de una
imagen se refiere al nimero de colores diferentes que puede contener cada uno de los puntos,
o pixeles, que conforman un archivo gréfico.

En otras palabras, la profundidad de color depende de la cantidad de informacion que puede
almacenar un pixel (esto es, del nimero de bits -0 cantidad maxima de datos- que definen al
mismo).

Cuanto mayor sea la profundidad de bit en una imagen (esto es, mas bits de informacion por
pixel), mas colores habra disponibles y mas exacta sera la representacién del color en la
imagen digital.

TABLA

PROFUNDIDAD DE
COLOR
(n° datos 6 bits por pixel)

TONOS (COLORES)

POSIBLES Comentario

Arte Lineal (B&N)

1 (bit por pixel 2 tonos (21
(bt por pixel) @) (Modo Mapa de Bits)

4 (bits por pixel) 16 tonos (24) Modo Escala de Grises

Modo Escala de Grises -8x1= 8)
Modo Color Indexado

8 (bits por pixel) 256 tonos (28) la cantidad estandar de colores
que admiten los formatos GIF y
PNG-8 asi como muchas
aplicaciones multimedia.

16 (bits por pixel) 65.536 tonos (216) High Color

True Color (relacionado con que el
0jo humano puede distinguir un
maximo de 16 millones de colores)

24 (bits por pixel) 16.777.216 tonos (224) (Modo RGB -8 bits por canal-
)(8x3=24)

Modo Lab -8 bots por canal-
(8x3=24)

32 (bits por pixel) 4.294.967.296 tonos (232) (Modo MCYK)

En la cantidad de colores utilizados en la imagen influye mucho en el tamafio del archivo que la
contiene; cuantos mas colores se utilicen, mas grande serd el tamafio de la imagen (ver
cuadro)
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Si hacemos un pequefio calculo nos daremos cuenta de la importancia que tiene la profundidad
de color en el tamafio de un archivo.

e En una imagen de 640x480 puntos se utilizan 307.200 pixeles. Si la imagen es
monocromatica necesitara un bit de informacion para representar cada pixel y el
archivo tendra 37,5 kilobytes.

e Una imagen con las mismas dimensiones 640x480 puntos que utilice 16 colores
necesitara 4 bits de informacién para representar cada punto. En este caso, el tamafio
de archivo sera cuatro veces mas grande (aproximadamente 150 Kilobytes). En el
cuadro de arriba se puede apreciar como aumenta el tamafio del archivo a media que
se aumenta el nimero de colores.

Photoshop puede soporta hasta 16 bits por pixel en cada canal; esto proporciona distinciones
mas sutiles de color, pero puede tener un tamafio de archivo dos veces superior al de una
imagen de 8 bits por canal; ademas no estarian disponible para todas las herramientas de
Photoshop. Asi que lo normal es que, por ejemplo, una imagen RGB de 24 bits tendria 8 bits
por pixel en cada uno de los canales (rojo, verde y azul).

De todos modos, con 32 hits por pixel también se siguen utilizando 24 bits para la
representacion del color. Los 8 bits restantes se utilizan para el canal alfa.

Este canal alfa es un valor independiente del color que se asigna a cada pixel de la
imagen cuando esta se codifica en un formato de 32 bits; se utilizan para definir el
grado de transparencia de cada punto de la imagen. Un valor O indica que el punto es
totalmente transparente. Si el valor es de 255, el punto seréa totalmente visible.

En la cantidad de colores utilizados en la imagen influye mucho en el tamafio del archivo
que la contiene; cuantos mas colores se utilicen, mas grande sera el tamafio de la imagen (ver
cuadro)

Si hacemos un pequefio calculo nos daremos cuenta de la importancia que tiene la profundidad
de color en el tamafio de un archivo.

e En una imagen de 640x480 puntos se utilizan 307.200 pixeles. Si la imagen es
monocromatica necesitard un bit de informacion para representar cada pixel y el
archivo tendra 37,5 kilobytes.

e Una imagen con las mismas dimensiones 640x480 puntos que utilice 16 colores
necesitara 4 bits de informacién para representar cada punto. En este caso, el tamafio
de archivo sera cuatro veces mas grande (aproximadamente 150 Kilobytes). En el
cuadro de arriba se puede apreciar como aumenta el tamafio del archivo a media que
se aumenta el nimero de colores.

e Photoshop puede soporta hasta 16 bits por pixel en cada canal; esto proporciona
distinciones mas sutiles de color, pero puede tener un tamafio de archivo dos veces
superior al de una imagen de 8 bits por canal; ademas no estarian disponible para
todas las herramientas de Photoshop. Asi que lo normal es que, por ejemplo, una
imagen RGB de 24 bits tendria 8 bits por pixel en cada uno de los canales (rojo, verde
y azul).

De todos modos, con 32 bits por pixel también se siguen utilizando 24 bits para la
representacion del color. Los 8 bits restantes se utilizan para el canal alfa.

Este canal alfa es un valor independiente del color que se asigna a cada pixel de la
imagen cuando esta se codifica en un formato de 32 bits; se utilizan para definir el
grado de transparencia de cada punto de la imagen. Un valor O indica que el punto es
totalmente transparente. Si el valor es de 255, el punto sera totalmente visible.
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PALETA DE COLOR

El conjunto de todos los colores que son utilizados en una imagen se suele denominar PALETA
DE COLORES.

La paleta de colores indica los colores que se van a utilizar realmente. Esto permite usar los
colores mas convenientes

Los programas antiguos para el tratamiento de imagenes tan solo podian trabajar con 256
colores. Esta caracteristica limitaba mucho la calidad de las imagenes fotograficas.

Por ejemplo, si en la fotografia de un bosque sélo se utilizan 256 colores, se tendra que
recurrir a mezclar colores de algunos pixeles adyacentes para obtener toda la gama de
tonalidades del verde que se necesitan. La consecuencia de este falseo de colores es
una calidad muy irregular en el color de la imagen.

La solucidén a este problema consiste en representar la imagen con 256 colores, pero utilizar
solamente los colores que sean mas apropiados para la imagen.

Por ejemplo, en una fotografia donde predomine el verde se utilizaran muchos mas
tonos verdes, que rojos o azules.

Las imagenes que utilizan una paleta de colores requieren un espacio adicional en el archivo
para guardar esta informacion. Cada escala de color se obtiene mezclando los tres colores
basicos (rojo, verde y azul) en distintas proporciones. La informacion de cada uno de los
colores utilizados en la paleta ocupara 24 bits (8 bits par cada color basico). Para almacenar
una paleta de 256 colores se requeriran 6.144 bits (256 valores x 24 bits=6.144 bits).

La informacion relativa a cada uno de los puntos que forman la imagen no contendrd el
valor absoluto del color de ese punto, sino que hara referencia a uno de los colores de la
paleta. Sera la tarjeta grafica del ordenador la que utilizara la informacién de la paleta de color
para saber en qué proporciones se debe mezclar los tres colores basicos que permiten
cada uno de los colores. El resultado es una gama de colores casi real.

OPTIMIZACION DEL TAMANO DE LOS
ARCHIVOS

En algunas aplicaciones hay que reducir al maximo el tamafio de los archivos graficos para
obtener un resultado satisfactorio.

Un ejemplo claro lo tenemos en Internet. Si las imagenes contenidas en una pagina
web tienen un tamafio grande se tendran que transmitir muchos datos, y el tiempo de
carga sera largo. En este caso, conviene reducir el tamafo de los archivos gréficos, u
optimizarlos, para conseguir una mayor velocidad de carga.

Hay dos técnicas basicas para optimizar el tamafio de los archivos de una imagen:

e Reducir el numero de colores utilizados en la imagen.

e Comprimir los datos de laimagen para que ocupen menos espacio

Reduccion del numero de colores

Una imagen que utilice 256 colores puede tener una calidad aceptable y, sin embargo, su
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tamafio es tres veces mas pequefio que la misma imagen con 16,8 millones de colores.

Asi, si una determinada imagen (logotipo, etc) utiliza s6lo 40 colores, para reducir el
tamafio de su archivo bastaria con definir los 40 colores utilizando una paleta de color,
y guardar los puntos de la imagen con una profundidad de 8 bits (2 elevado a 8).

La técnica del dithering calcula la proporcion con que se deben mezclar los colores para
obtener otros.

Para obtener una determinada tonalidad de color se utilizan varios puntos que tienen un
color muy préximo al que se desea conseguir. Cuando se observar la imagen desde una
distancia, el color de los puntos adyacentes se mezcla, dando lugar a la ilusion de nuevas
tonalidades de color.

Reduccion de datos (compresion)

La compresién es una técnica que, mediante procesos y algoritmos matematicos, permite
reducir los tamafios de los archivos para asi facilitar la transferencia de los mismos, o su
almacenamiento en discos duros, o cualquier otro soporte.

Casi todos los formatos graficos pueden soportar algun tipo de compresion, pero, 0jo, no
todos.

La base de estos sistemas de compresién es la teoria de que en una imagen se repiten
numerosas informaciones que en realidad sélo se deben guardar una vez.

Los algoritmos matematicos que el ordenador emplea para generar esta compresién son muy
variados y los hay realmente complejos. Algunos son de propésito general (valen para todo tipo
de imagenes) y otros son realmente eficaces con sélo un tipo de ellas.

Entre las técnicas de compresion se debe establecer dos tipos basicos:

o cCompresion CON pérdidas

o Compresién SIN pérdidas

Compresion SIN pérdidas

e RLE (Run Length Encoded)

El esquema de compresiéon mas sencillo, basado en sustituir una secuencia de bits
determinada por un codigo. Este método supone que la imagen se compone de una
serie de puntos que son del mismo color; para guardar la imagen, basta con guardar el
valor del color y la posicién de cada uno de los puntos que lo utilizan. En una imagen
gue contenga muchas areas con el mismo color, este método permite obtener un alto
nivel de compresion sin que se produzca pérdida de calidad. El problema surge cuando
los colores de la imagen son muy dispares. En este caso, la compresion puede dar
como resultado archivos incluso de mayor tamafio que los originales.Utilizable con los
archivos .bmp.

e LZW (Lemple-Zif-Welch)

Utilizado con archivos tipo .tif, .pdf, o .gif y archivos de lenguaje PostScript. Util con
imagenes que contengan areas de color de gran tamafio, o imagenes sencillas.
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o ZIP

S disefi6 para ser empleado con todo tipo de ficheros (no sélo graficos) pero que tiene
la ventaja de ser leido y escrito por la mayoria de las plataformas de ordenadores
personales. Utilizable con los .pdf.

Compresion CON pérdidas
JPEG (Joint Photograph Expert Group)

Es un sistema de compresion de imagenes que estd mas perfeccionados y consigue un
nivel de compresion mucho mayor. Este formato de compresién permite la compresién
de imagenes, a color y escala de grises, modificando la imagen mediante la eliminacién
de datos redundantes que no son importantes y suavizando los bordes y areas que
tienen un color similar. Es pues, un compresor con pérdidas, que hace que la calidad
de la imagen se degrade levemente, a cambio de proporcionar un alto indice de
compresion.

Utilizable con los formatos .jpg. .pdf, y archivos de lenguaje PostScript

FORMATOS DE IMAGEN

Los archivos graficos, o archivos de imagen, son los archivos utilizados para crear, almacenar y
manipular imagenes mediante un ordenador.

Los archivos gréficos, o archivos de imagen, son los archivos utilizados para crear, almacenar y
manipular imagenes mediante un ordenador.

En definitiva, los archivos graficos tienen una estructuracion de los datos que contienen que
permite que se puedan almacenar la imagenes de forma legible para el programa, o tipo de
programa, que lo generaron.

Existen muchos formatos de imagen que utilizan un sistema de mapa de bits para su
representacién: BMP, GIF, TIFF, JPEG, PCX, IFF... La gran cantidad de formatos gréaficos
reflejan el desarrollo histérico de la informatica (en hardware y en software) durante las Ultimas
décadas.

Algunos formatos de imagen fueron creados por las mismas empresas que desarrollaron los
programas utilizados para trabajar con gréficos (p.e.: PCX, o GIF).

Otros formatos son el resultado de colectivos que han intentado normalizar el formato de la
imagenes (p.e.: TIFF, JPEG, PNG...).

A pesar de esta "normalizacién", nos encontramos rodeados en infinidad de formatos de
imagen distintos que son incompatibles entre si. En algunas ocasiones, las imagenes solo
podran ser abiertas con algunos programas especificos.

Tabla Resumen

Formato Profundidad Modos Color Canales |comprim comentario
de Color Alfa e
-1 (Mapade | Modos RGB
bits) NO [ Formato estandar IBM PC,
BMP . No |(excepto o
(bmp) - 4-8 bits - Color Indexado, o en 4y g8 [ Uso: fondo escritorio, o imagenes
-omp (Escala bits) [sencillas de hasta 256 colores
grises) - Escala de Grises,
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- 8 bits (Color
Indexado)

- 24 bits(RGB)

- Mapa de Bits

- Compuserve GIF:

- Creado por Compuserve en 1987

GIF Mapa de bitsEscala - Graficos color indexado
) ) de grisesColor o ) L
Graphics - 8 bits (256  |indexado - Posibilidad visualizacion entrelazada
NO |SI (LZW) o
Interchange Format [colores) (aparicion gradual)
) - GIF89a (GIF . . .
(.gif) Animado): Color - Transparenciay - Animacion
IndexadoRGB - Uso: Internet
- Mapa de bits (sin Sl (sin
canalaes Alfa) pérdidas ) .
.RGB: 16/32 ) - Estandar de Macintosh
PICT bits - Escala de grises (con -Bueno para compresion imagenes con
) . Escala SI(1) |QuicTim farea color sélido
TISES: 24,9 | ~olor Indexado e 4 Uso: Transferencia de gréaficos entre
bits OPCIONE [aplicaciones
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TEORIA DEL COLOR

Descripcion formal del color como un
fendomeno fisico.

UN POCO DE HISTORIA

Desde la presentacién oficial del daguerrotipo, el 17 de enero de 1839, hasta nuestros dias,
una legion de investigadores se han esforzado por lograr, primero, un procedimiento para
realizar fotografias en color y, después, las mejoras mas espectaculares en cuanto a fidelidad
en la reproduccion, economia y comodidad en su ejecucién practica.

Entre los pioneros hay que destacar a Sir James Clero-Maxwell quien, en 1861, demostré que
a partir de los colores primarios, rojo, verde y azul, se podian obtener todos los demas colores,
basandose en los estudios realizados por Isaac Newton (1642-1727), quien basandose en un
prisma de vidrio, demostro que la luz blanca estd compuesta de los colores rojo verde y azul.

Louis Ducos du Hauron desarrollé el metodo substractivo, todavia vigente, y consiguié en 1877
la primera copia en color sobre papel: Una vista imperfecta de la ciudad francesa de Angulema.
Estos sistemas primitivos se basaron siempre en el uso de negativos de separacion. Siguieron
después el método de Gabriel Lippman (1891), las placas Autochrome (1904), el Dufay color
(1908), las primeras placas AGFA (1916), etc... Pero hasta 1935, afio en el que Eastman
Kodak lanz6 su pelicula Kodachrome, inventada por Leopold Godowsky y Leopold Mannes,
seguida poco después por la Agfacolor (1936), no se entré de lleno en la verdadera fotografia
en color moderna.

NATURALEZA DEL COLOR

Podemos ver las cosas que nos rodean porque La Tierra recibe la luz del Sol. Nuestra estrella
madre nos inunda constantemente con su luz, y gracias a ella es también posible la vida en
nuestro planeta.

La luz del Sol estd formada en realidad por un amplio espectro de radiaciones
electromagnéticas de diferentes longitudes de onda, formando un espectro continuo de
radiaciones, que comprende desde longitudes de onda muy pequefias, de menos de 1
picémetro (rayos cdésmicos), hasta longitudes de onda muy grandes, de mas de 1 kilémetro.
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El ser humano tan solo es capaz de visualizar un subconjunto de ellas, las que van desde 380
(violeta) a 780 nandémetros (rojo), como podemos apreciar claramente si la hacemos pasar por
un prisma, efecto descubierto por Newton.

Descomposicion de la luz solar
GREEM YELLOW

RED
luz blanca

prisma

BLUE MAGENTA

Cada longitud de onda define un color diferente (colores de emisién). La suma de todos los
colores (longitudes de onda) da como resultado la luz blanca, siendo el color negro u oscuridad
la ausencia de colores.

Si una vez descompuesta la luz solar en sus longitudes de onda constituyentes volvemos a
juntarlas con otro prisma, volveremos a obtener la luz blanca.

Cada longitud de onda define un color diferente (colores de emisién). La suma de todos los
colores (longitudes de onda) da como resultado la luz blanca, siendo el color negro u oscuridad
la ausencia de colores.

Si una vez descompuesta la luz solar en sus longitudes de onda constituyentes volvemos a
juntarlas con otro prisma, volveremos a obtener la luz blanca.

PERCEPCION DEL COLOR

Como el ojo puede detectar y clasificar los colores que le llegan.

Bien, ya sabemos de dénde vienen los colores, pero, ¢como puede el ojo humano ver estas
ondas y distinguirlas unas de otras?. La respuesta a esta cuestién se encuentra en el o0jo
humano, basicamente una esfera de 2 cm de didmetro que recoge la luz y la enfoca en su
superficie posterior.

En el fondo del ojo existen millones de células especializadas en detectar las longitudes de
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onda procedentes de nuestro entorno. Estas maravillosas células, principalmente los conos y
los bastoncillos, recogen las diferentes partes del espectro de luz solar y las transforman en
impulsos eléctricos, que son enviados luego al cerebro a través de los nervios épticos, siendo
éste el encargado de crear la sensacion del color.

El ojo humano

Conos ybastoncillos .
Retina v ) Iris

Macula,
el punto mas

nitido de Comea

Mervo optico

o visual Pupila

Parte interior del ojo Lente
cristaling

Los conos se concentran en una region cerca del centro de la retina llamada févea. Su
distribucién sigue un angulo de alrededor de 2° contados desde la fovea. La cantidad de conos
es de 6 millones y algunos de ellos tienen una terminacion nerviosa que va al cerebro.

Los conos son los responsables de la vision del color y se cree que hay tres tipos de conos,
sensibles a los colores rojo, verde y azul, respectivamente. Dada su forma de conexion a las
terminaciones nerviosas que se dirigen al cerebro, son los responsables de la definicion
espacial. También son poco sensibles a la intensidad de la luz y proporcionan visién fotopica
(vision a altos niveles).

Los bastones se concentran en zonas alejadas de la févea y son los responsables de la vision
escotopica (visién a bajos niveles). Los bastones comparten las terminaciones nerviosas que
se dirigen al cerebro, siendo por tanto su aportacion a la definicion espacial poco importante.
La cantidad de bastones se sitla alrededor de 100 millones y no son sensibles al color. Los
bastones son mucho mas sensibles que los conos a la intensidad luminosa, por lo que aportan
a la vision del color aspectos como el brillo y el tono, y son los responsables de la vision
nocturna.

Distribucidn de conos y bastoncillos en el ojo
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Existen grupos de conos especializados en detectar y procesar un color determinado, siendo
diferente el total de ellos dedicados a un color y a otro. Por ejemplo, existen mas células
especializadas en trabajar con las longitudes de onda correspondientes al rojo que a ningln
otro color, por lo que cuando el entorno en que nos encontramos nos envia demasiado rojo se
produce una saturacion de informacion en el cerebro de este color, originando una sensacion
de irritacién en las personas.
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Cuando el sistema de conos y bastoncillos de una persona no es el correcto se pueden
producir una serie de irregularidades en la apreciacion del color, al igual que cuando las partes
del cerebro encargadas de procesar estos datos estan dafiadas. Esta es la explicacién de
fenémenos como la Daltonismo. Una persona dalténica no aprecia las gamas de colores en su
justa medida, confundiendo los rojos con los verdes.

Debido a que el proceso de identificacion de colores depende del cerebro y del sistema ocular
de cada persona en concreto, podemos medir con toda exactitud la longitud de onda de un
color determinado, pero el concepto del color producido por ella es totalmente subjetivo,
dependiendo de la persona en si. Dos personas diferentes pueden interpretar un color dado de
forma diferente, y puede haber tantas interpretaciones de un color como personas hay.

En realidad el mecanismo de mezcla y produccién de colores producido por la reflexion de la
luz sobre un cuerpo es diferente al de la obtencién de colores por mezcla directa de rayos de
luz, como ocurre con el del monitor de un ordenador, pero a grandes rasgos y a nivel practico
son suficientes los conceptos estudiados hasta ahora.

JERARQUIA DE LOS COLORES

Colores primarios

Son aquellos colores que no pueden obtenerse mediante la mezcla de ningun otro por lo que
se consideran absolutos, Unicos. Tres son los colores que cumplen con esta caracteristica:
amarillo, el rojo y el azul. Mezclando pigmentos de éstos colores pueden obtenerse todos los
demas colores.

Colores secundarios.

Son los que se obtienen mezclando dos los colores primarios al 50 %, obteniendo: Verde (S),
violeta (S) y naranja o anaranjado (S).

Colores intermedios.

Mezclando un primario y un secundario se obtienen los llamados colores intermedios (1), que
como su nombre indica estan "entre medio" de un color primario (P) y un secundario (S) o
viceversa. Otra caracteristica de estos colore es que se denominan con los colores que
intervienen en su composicion, primero citando el color primario y a continuacion el secundario:
amarillo-verdoso, rojo-anaranjado, azul-verdoso, azul-violeta, rojo-violeta y amarillo-anaranjado.

Colores terciarios

Los tonos terciarios se consiguen al mezclar partes iguales de un primario (P) y de un
secundario (S) adyacente: amarillo terciario (verde+naranja), rojo terciario (naranja+violeta) y
azul terciario (verde+violeta).Los colores terciarios son los mas abundantes en la naturaleza y
por lo tanto los mas usados en la pintura, ya que por ellos brillan los mas exaltados y cobran
vida los de intensidad media.
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Colores cuaternarios.

Son los que se obtienen mediante la mezcla de los terciarios entre si: rojo terciario + amarillo
terciario da un naranja neutralizado, amarillo terciario + azul terciario da un verde muy neutro
(verde oliva) y rojo y azul terciario da un violeta neutro parecido al de la ciruela.

Colores frios y calidos.

Se denominan colores frios a todos los que participan o en su composicién interviene el azul y
célidos, a todos aquellos que "participan" del rojo o del amarillo. Los colores calidos (rojo,
amarillo y anaranjados), los asociamos a la luz solar, al fuego... de ahi su calificacién de
"calientes".Los colores frios son aquellos que asociamos con el agua, el hielo, la luz de la luna
...(el azul y los que con el participan.

Estas cualidades que se les atribuyen a los colores es lo que se ha denominado "Temperatura
del color", cuyas caracteristicas estudiaremos mas adelante

COLORES COMPLEMENTARIOS

Al hablar de colores complementarios, podriamos recordar y aplicar como recurso pedagdgico,
los siguientes versos de Antonio Machado:

Busca a tu complementario
que marcha siempre contigo
y suele ser tu contrario.

Se denominan colores complementarios a aquellos que, en la composiciéon cromatica, se
complementan. Si observamos el circulo cromatico, son los que estarian situados
diametralmente opuestos, por lo que el complementario de un primario (P) ser4 un
secundario (S), y viceversa, el de un secundario (S) ser4 un primario (P) y el de un
intermedio (I) sera otro intermedio (I), por ejemplo: el complementario del amarillo el violeta y
viceversa, observad los pares de colores complementarios que que en relacién biuniboca, se
muestran a continuacion:

Armarillo

Amarillo

Para definir los colores complementarios es muy Util la siguiente regla: el complementario de
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un primario (P) es la mezcla de los otros dos primarios, que légicamente nos dard un
secundario. EI complementario del amarillo (P) sera el violeta (S), porque se obtiene mediante
la mezcla de los primarios azul y rojo. EI complementario del azul sera el anaranjado porque se
obtiene mediante la mezcla del rojo y del amarillo, y por Ultimo el complementario del rojo sera
el verde gque se obtiene con la mezcla del amarillo y el azul.

El complementario de un color secundario (S) sera un primario (P) el cual no interviene en la
mezcla para su composicion, por ejemplo: El complementario del verde (S) es el rojo (P ), el
cual no intervine para formar el verde (amarillo + azul), el complementario del anaranjado (S),
es el azul (P), color primario que no intervine en la composicién de este color secundario.
Segun esta regla, deducid el complementario del restante color secundario.

El complementario del color intermedio (1), sera otro color intermedio en el extremo situado
diametralmente opuesto en el circulo cromatico. También se puede definir el color
complementario de un color intermedio como la mezcla de los complementarios de los colores
adyacentes del color en cuestion. Si queremos hallar el color complementario del intermedio
amarillo verdoso (I), primero pensaremos que colores lo forman, que seran sus adyacentes
(amarillo (P) y verde (S)), la mezcla de sus complementarios (violeta y rojo), nos daré el violeta
rojizo, complementario del amarillo verdoso.

Cuando dos complementarios se mezclan tienden a neutralizarse y agrisarse mutuamente,
llegando a producir un gris oscuro casi negro cuando se realiza en proporciones iguales.
Aunque para producir el negro, una de las mezclas que da unos buenos resultados es la del
verde viridian con el carmin. Para producir gamas de grises de un color determinado,
escogeremos la gama de complementarios que contenga el color deseado: Si deseamos
producir una gama de grises azulados, escogeremos la mezcla de azul y su complementario el
naranja, variando los valores hasta conseguir la gama adecuada.

Los colores complementarios adyacentes se encuentran a la izquierda y a la derecha del
complementario, estos ofrecen una paleta audaz y atrevida.Los colores adyacentes poseen
una similitud de familia, y forman lo que se denomina armonias analogas.Cuando proyectamos
una obra podemos escoger, para su ejecucion, el esquema de colores analogo usando
colores vecinos del circulo cromatico los cuales tiene un color como comun
denominador.También podemos usar el esquema del color complementario - dividido que,
usa cualquier color del circulo cromético en combinaciéon con dos que son analogos de su
complementario. Por ejemplo: el amarillo con el azul-violaceo y el violeta-rojizo. En general
podemos decir que cumplen esta regla todos los colores que se hallen en los vértices de los
triangulos acutangulos-isdsceles que se puedan circunscribir en el circulo cromatico. (Para
mejor comprension observad la imagen).

Entrando en el aspecto practico diremos que, en la sombra propia o proyectada de cualquier
objeto interviene indefectiblemente el color complementario del color propio de dicho objeto.El
contraste extremo esta constituido por oposicion de dos complementarios, aunque estos, es
posible que no armonicen si son iguales en extension y fuerza. Asi mismo, los tres primarios y
complementarios lucharan entre si ya que entre ellos no existe ninguna afinidad. Los
complementarios armonizan cuando uno es puro y el otro es alterado en valor o, siendo los dos
puros cuando sus extensiones o areas son muy diferentes, también resultan armoniosos los
primarios cuando se neutraliza uno o dos de ellos con mezcla con el otro.
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TIPOS DE COLOR

En este capitulo describiremos como a partir de los colores primarios se pueden conseguir
otros, y dependiendo de las tonalidades hacer diferentes clasificaciones.

El sistema de definicion de colores aditivos RGB, usado en disefio grafico digital y en disefio
web, parte de tres colores primarios, rojo, verde y azul, a partir de los cuales es posible obtener
todos los demas de espectro.

Asi, por mezcla directa de los colores primarios obtenemos los colores secundarios, cian,
magenta y amarillo, y por mezcla directa de estos los colores terciarios.

Si continuamos mezclando colores vecinos iremos obteniendo nuevos colores, consiguiendo
una representacion de éstos muy importante en disefio, denominada circulo cromatico,
representativa de la descomposiciéon en colores de la luz solar, que nos va a ayudar a clasificar
éstos y a obtener sus combinaciones idéneas.

Partiendo del circulo cromético podemos establecer diferentes clasificaciones de los colores,
entre las que destacan:

Colores calldos Colores frios

Los colores calidos dan sensacion de actividad, de alegria, de dinamismo, de confianza y
amistad. Estos colores son el amarillo, el rojo, el naranja y la parpura en menor medida.

Los colores frios dan sensacion de tranquilidad, de seriedad, de distanciamiento. Colores de
este tipo son el azul, el verde, el azul verdoso, el violeta, cian, aqua, y a veces el celeste. Un
color azul acuoso es perfecto para representar superficies metalicas. Verdes oscuros saturados
expresan profundidad.

Colores claros y oscuros

claros

QSCLINos

Los colores claros inspiran limpieza, juventud, jovialidad, como ocurre con amarillos, verdes y
naranjas, mientras que los oscuros inspiran seriedad, madurez, calma, como es el caso de los
tonos rojos, azules y negros.
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Colores sucios y colores pastel

apagaclos pastel

Obtenidos cuando se aumenta o disminuye la luminosidad de todo el circulo cromatico. Los
colores apagados expresan oscuridad, muerte, seriedad, mientras que los pastel sugieren luz,
frescura y naturalidad

Gama de grises

Son colores neutros, formados por igual cantidad de rojo, verde y azul.

Los colores grises tienen todos una expresion RGB hexadecimal del tipo #QQQQQQ, es decir,
los seis caracteres iguales.

Tahla de grises RGE hexadecimal

Los grises son colores idoneos para expresar seriedad, ambigiiedad, elegancia, aunque son
por naturaleza colores algo tristes.

En general, las tonalidades de la parte alta del espectro (rojos, anaranjados, amarillos) suelen
ser percibidas como mas enérgicas y extravertidas, mientras que las de las partes bajas
(verdes, azules, purpuras) suelen parecer mas tranquilas e introvertidas. Los verdes y los
azules se perciben calmados, relajados y tranquilizantes. A la vez, los rojos, naranjas, y
amarillos son percibidos como colores célidos, mientras que los azules, verdes y violetas son
considerados colores frios. Las diferentes tonalidades también producen diferentes
impresiones de distancia: un objeto azul o verde parece mas lejano que un rojo, naranja o
marron.

NOTA: Hay que tener en cuenta siempre que la percepcion de un color depende en gran
medida del area ocupada por el mismo, siendo muy dificil apreciar el efecto de un color
determinado si este se localiza en una zona pequefia, sobre todo si esta rodeado de otros
colores.
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PROPIEDADES DE LOS COLORES

Los colores tienen unas propiedades inherentes que les permite distinguirse de otros y acufiar
distintas definiciones de tipo de color.

Todo color posee una serie de propiedades que le hacen variar de aspecto y que definen su
apariencia final. Entre estas propiedades cabe distinguir:

Matiz (Hue)

Es el estado puro del color, sin el blanco o negro agregados, y es un atributo asociado con la
longitud de onda dominante en la mezcla de las ondas luminosas. El Matiz se define como un
atributo de color que nos permite distinguir el rojo del azul, y se refiere al recorrido que hace un
tono hacia uno u otro lado del circulo cromatico, por lo que el verde amarillento y el verde
azulado seran matices diferentes del verde.

Matices en el circulo cromatico

Los 3 colores primarios representan los 3 matices primarios, y mezclando estos podemos
obtener los deméas matices o colores. Dos colores son complementarios cuando estan uno
frente a otro en el circulo de matices (circulo cromatico).

Saturacion o Intensidad

También llamada Croma, este concepto representa la pureza o intensidad de un color
particular, la viveza o palidez del mismo, y puede relacionarse con el ancho de banda de la luz
gue estamos visualizando. Los colores puros del espectro estan completamente saturados. Un
color intenso es muy vivo. Cuanto mas se satura un color, mayor es la impresién de que el
objeto se estd moviendo.

Saturaciones del color rojo

#FEA0202 ##Ce0000 #FFO000 FFEBALA #FFC1C1

También puede ser definida por la cantidad de gris que contiene un color: mientras mas gris o
mMAas neutro es, menos brillante 0 menos "saturado” es. Ilgualmente, cualquier cambio hecho a
un color puro autométicamente baja su saturacion.

Por ejemplo, decimos "un rojo muy saturado" cuando nos referimos a un rojo puro y rico. Pero
cuando nos referimos a los tonos de un color que tiene algun valor de gris, los llamamos menos
saturados. La saturacion del color se dice que es mas baja cuando se le afiade su opuesto
(llamado complementario) en el circulo cromatico. Para desaturar un color sin que varie su
valor, hay que mezclarlo con un gris de blanco y negro de su mismo valor. Un color intenso
como el azul perdera su saturacion a medida que se le afiada blanco y se convierta en celeste.
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Saturacion de los colores

puros

poco saturados
muy saturados

Otra forma de desaturar un color, es mezclarlo con su complementario, ya que produce su
neutralizacién. Basandonos en estos conceptos podemos definir un color neutro como aquel en
el cual no se percibe con claridad su saturacion. La intensidad de un color esta determinada
por su caracter de claro o apagado.

Esta propiedad es siempre comparativa, ya que relacionamos la intensidad en comparacion
con otras cosas. Lo importante es aprender a distinguir las relaciones de intensidad, ya que
ésta muchas veces cambia cuando un color esta rodeado por otro.

Valor o Brillo (Value)

Es un término que se usa para describir que tan claro u oscuro parece un color, y se refiere a la
cantidad de luz percibida. El brillo se puede definir como la cantidad de "oscuridad" que tiene
un color, es decir, representa lo claro u oscuro que es un color respecto de su color patrén.

Brillos del color rojo

(-60%%) 30001 {=30%%:) ES0001 {0 ) FFOO00 {307} FFIE1F (60% ) FE3_34

Es una propiedad importante, ya que va a crear sensaciones espaciales por medio del color.
Asi, porciones de un mismo color con un fuertes diferencias de valor (contraste de valor)
definen porciones diferentes en el espacio, mientras que un cambio gradual en el valor de un
color (gradacién) da va a dar sensacién de contorno, de continuidad de un objeto en el espacio.
El valor es el mayor grado de claridad u oscuridad de un color. Un azul, por ejemplo, mezclado
con blanco, da como resultado un azul mas claro, es decir, de un valor mas alto. También
denominado tono, es distinto al color, ya que se obtiene del agregado de blanco o negro a un
color base.

Complementarios

A medida que a un color se le agrega mas negro, se intensifica dicha oscuridad y se obtiene un
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valor mas bajo. A medida que a un color se le agrega mas blanco se intensifica la claridad del
mismo por lo que se obtienen valores mas altos. Dos colores diferentes(como el rojo y el azul)
pueden llegar a tener el mismo tono, si consideramos el concepto como el mismo grado de
claridad u oscuridad con relacién a la misma cantidad de blanco o negro que contengan, segun
cada caso.

La descripcion clasica de los valores corresponde a claro (cuando contiene cantidades de
blanco), medio (cuando contiene cantidades de gris) y oscuro (cuando contiene cantidades de
negro). Cuanto mas brillante es el color, mayor es la impresion de que el objeto esta mas cerca
de lo que en realidad esta.

Estas propiedades del color han dado lugar a un sistema especial de representacion de estos,
tal como hemos visto en el apartado anterior, sistema HSV. Para expresar un color en este
sistema se parte de los colores puros, y se expresan sus variaciones en estas tres propiedades
mediante un tanto por ciento.

Complementarios cercanos

Podemos usar estas propiedades en la blsqueda de las gamas y contrastes de colores
adecuados para nuestras paginas, siendo posible crear contrastes en el matiz, en la saturacién
y en el brillo, y es tal vez este ultimo el mas efectivo.

Grupos de colores

Con estos conceptos en mente y tomando como base la rueda de colores podemos definir los
siguientes grupos de colores, que nos creardn buenas combinaciones en una pagina web:

Colores acromaticos : aquellos situados en la zona central del circulo cromatico, proximos al
centro de este, que han perdido tanta saturacion que no se aprecia en ellos el matiz original.

Colores acromdticos

Colores cromaticos grises : situados cerca del centro del circulo cromatico, pero fuera de la
zona de colores acromaticos, en ellos se distingue el matiz original, aunque muy poco
saturado.
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Colores cromaticos grises

x ® 1

Colores monocromaticos : variaciones de saturacion de un mismo color (matiz), obtenidas
por desplazamiento desde un color puro hasta el centro del circulo cromatico.

Colores monocromaticos

Colores complementarios : colores que se encuentran simétricos respecto al centro de la
rueda. El Matiz varia en 180 ° entre uno y otro.

Complementarios

Colores complementarios cercanos : tomando como base un color en la rueda y después
otros dos que equidisten del complementario del primero.
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Complementarios cercanos

Dobles complementarios : dos parejas de colores complementarios entre si.

Dobles complementarios

Triadas complementarias : tres colores equidistantes tanto del centro de la rueda, como entre
si, es decir, formando 120° uno del otro.

Triadas complementarios

Gamas multiples : escala de colores entre dos siguiendo una graduacién uniforme. Cuando
los colores extremos estdan muy préximos en el circulo cromatico, la gama originada es
conocida también con el nombre de colores analogos.

Gamas multiples
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Mezcla brillante-tenue : se elige un color brillante puro y una variacién tenue de su
complementario.

Mezclas brillante-tenue

.oﬂv

oo

Todos estos grupos de colores forman paletas armonicas, aptas para ser usadas en
composiciones graficas.

MODELOS DE COLOR

Descripcioén de los tipos de color conocidos, asi como se aborda una explicacion de
como los objetos adquieren los colores.

Los colores obtenidos directamente naturalmente por descomposicién de la luz solar o
artificialmente mediante focos emisores de luz de una longitud de onda determinada se
denominan colores aditivos.

No es necesaria la unién de todas las longitudes del espectro visible para obtener el blanco, ya
que si mezclamos solo rojo, verde y azul obtendremos el mismo resultado. Es por esto por lo
que estos colores son denominados colores primarios, porque la suma de los tres produce el
blanco. Ademas, todos los colores del espectro pueden ser obtenidos a partir de ellos.

Slsterma RGB

Los colores aditivos son los usados en trabajo grafico con monitores de ordenador, ya que,
segun vimos cuando hablamos de los componentes graficos de un ordenador, el monitor
produce los puntos de luz partiendo de tres tubos de rayos catddicos, uno rojo, otro verde y
otro azul. Por este motivo, el modelo de definiciéon de colores usado en trabajos digitales es el
modelo RGB (Red, Green, Blue).

Todos los colores que se visualizan en el monitor estan en funcién de las cantidades de rojo,
verde y azul utilizadas. Por ello, para representar un color en el sistema RGB se le asigna un
valor entre 0 y 255 (notacién decimal) o entre 00 y FF (notacion hexadecimal) para cada uno de
los componentes rojo, verde y azul que lo forman. Los valores mas altos de RGB corresponden
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a una cantidad mayor de luz blanca. Por consiguiente, cuanto mas altos son los valores RGB,
més claros son los colores.

De esta forma, un color cualquiera vendra representado en el sistema RGB mediante la sintaxis
decimal (R,G,B) o mediante la sintaxis hexadecimal #RRGGBB. EI color rojo puro, por ejemplo,
se especificard como (255,0,0) en notacion RGB decimal y #FFO0000 en notacion RGB
hexadecimal, mientras que el color rosa claro dado en notacién decimal por (252,165,253) se
corresponde con el color hexadecimal #FCAS5FD.

Esta forma aditiva de percibir el color no es Unica. Cuando la luz solar choca contra la
superficie de un objeto, éste absorbe diferentes longitudes de onda de su espectro total,
mientras que refleja otras. Estas longitudes de onda reflejadas son precisamente las causantes
de los colores de los objetos, colores que por ser producidos por filtrado de longitudes de onda
se denominan colores sustractivos.

Este fendmeno es el que se produce en pintura, donde el color final de una zona va a depender
de las longitudes de onda de la luz incidente reflejadas por los pigmentos de color de la misma.

Un coche es de color azul porque absorbe todas las longitudes de onda que forman la luz solar,
excepto la correspondiente al color azul, que refleja, mientras que un objeto es blanco porque
refleja todo el espectro de ondas que forman la luz, es decir, refleja todos los colores, y el
resultado de la mezcla de todos ellos da como resultado el blanco. Por su parte, un objeto es
negro porque absorbe todas las longitudes de onda del espectro: el negro es la ausencia de luz
y de color.

En esta concepcion sustractiva, los colores primarios son otros, concretamente el cian, el
magenta y el amarillo. A partir de estos tres colores podemos obtener casi todos los demas,
salvo el blanco y el negro.

Sistema CMYK

Efectivamente, la mezcla de pigmentos cian, magenta y amarillo no produce el color blanco,
sino un color gris sucio, neutro. En cuanto al negro, tampoco es posible obtenerlo a partir de los
primarios, siendo necesario incluirlo en el conjunto de colores basicos sustractivos,
obteniéndose el modelo CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black).

El sistema CMYK, define los colores de forma similar a como funciona una impresora de
inyeccién de tinta o una imprenta comercial de cuatricromia. El color resulta de la superposicion
0 de colocar juntas gotas de tinta semitransparente, de los colores cian (un azul brillante),
magenta (un color rosa intenso), amarillo y negro, y su notacion se corresponde con el valor en
tanto por ciento de cada uno de estos colores.

De esta forma, un color cualquiera vendra expresado en el sistema CMYK mediante la
expresion (C,M,Y,K), en la que figuran los tantos por ciento que el color posee de los
componentes basicos del sistema. Por ejemplo, (0,0,0,0) es blanco puro (el blanco del papel),
mientras que (100,0,100,0) corresponde al color verde.

Los colores sustractivos son usados en pintura, imprenta y, en general, en todas aquellas

composiciones en las que los colores se obtienen mediante la reflexién de la luz solar en
mezclas de pigmentos (tintas, 6leos, acuarelas, etc.). En estas composiciones se obtiene el
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color blanco mediante el uso de pigmentos de ese color (pintura) o usando un soporte de color
blanco y dejando sin pintar las zonas de la composicién que deban ser blancas (imprenta).

Pigmentos en CMYK

Los sistemas RGB, CMYK se encuentran relacionados, ya que los colores primarios de uno
son los secundarios del otro (los colores secundarios son los obtenidos por mezcla directa de

los primarios).

Otro modelos de definicién del color es el modelo HSV, que define los colores en funcién de los
valores de tres importantes atributos de estos, matiz, saturacion y brillo.

Six Leana HSV

Por ultimo, existen diferentes sistemas comerciales de definiciéon de colores, siendo el mas
conocido de ellos el sistema Pantone.

Creado en 1963 y buscando un estandar para la comunicacion y reproducciéon de colores en
las artes graficas, su nombre completo es Pantone Matching System, y se basa en la edicion
de una serie de catalogos sobre diversos sustratos (superficies a imprimir), que suministran una
codificacion estandarizada mediante un namero de referencia y un color especifico.
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MODOS DE COLOR

Continuamos con los graficos digitales, estudiando los modos de color, que es la
cantidad maxima de colores de la paleta de un mapa de bits.

El modo de color expresa la cantidad méaxima de datos de color que se pueden almacenar en
un determinado formato de archivo gréfico.

Podemos considerar el modo de color como el contenedor en que colocamos la informacion
sobre cada pixel de una imagen. Asi, podemos guardar una cantidad pequefia de datos de
color en un contenedor muy grande, pero no podremos almacenar una gran cantidad de datos
de color en un contenedor muy pequefio.

Los principales modos de color utilizados en aplicaciones gréficas son:

Modo Bit Map o monocromatico

Correspondiente a una profundidad de color de 1 bit, ofrece una imagen monocromatica
formada exclusivamente por los colores blanco y negro puros, sin tonos intermedios entre ellos.

Modo Bit Map

Para convertir una imagen a modo monocromatico hay que pasarla antes a modo escala de
grises.

En este modo no es posible trabajar con capas ni filtros.

Modo Escala de Grises

Este modo maneja un solo canal (el negro) para trabajar con imagenes monocromaticas de 256
tonos de gris, entre el blanco y el negro.

Modo Escala de Grises

El tono de gris de cada pixel se puede obtener bien asignandole un valor de brillo que va de 0
(negro) a 255 (blanco), bien como porcentajes de tinta negra (0% es igual a blanco y 100% es
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igual a negro). Las imagenes producidas con escaneres en blanco y negro o en escala de
grises se visualizan normalmente en el modo escala de grises.

El modo Escala de Grises admite cualquier formato de grabacion, y salvo las funciones de
aplicacion de color, todas las herramientas de los programas graficos funcionan de la misma
manera a como lo hacen con otras imagenes de color.

Si se convierte una imagen modo de color a un modo Escala de Grises y después se guarda y
se cierra, sus valores de luminosidad permaneceran intactos, pero la informaciéon de color no
podra recuperarse.

Modo Color Indexado

Denominado asi porque tiene un solo canal de color (indexado) de 8 bits, por lo que sélo se
puede obtener con él un maximo de 256 colores

Modo Color Indexado

En este modo, la gama de colores de la imagen se adecua a una paleta con un namero
restringido de ellos, por lo que puede resultar Util para trabajar con algunos formatos que solo
admiten la paleta de colores del sistema.

También resulta dtil reducir una imagenes a color 8 bits para su utilizacién en aplicaciones
multimedia, ya que con ello se consiguen ficheros de menos peso.

Su principal inconveniente es que la mayoria de las imagenes del mundo real se componen de
mas de 256 colores. Ademas, aunque admite efectos artisticos de color, muchas de las
herramientas de los principales programas graficos no estan operativas con una paleta de
colores tan limitada.

Modo Color RGB

Trabaja con tres canales, ofreciendo una imagen tricromética compuesta por los colores
primarios de la luz, Rojo(R), Verde(G) y Azul(B), construida con 8 bits/pixel por canal (24 bits en
total). Con ello se consiguen imagenes a todo color, con 16,7 millones de colores distintos
disponibles, mas de los que el ojo humano es capaz de diferenciar.

Modo Color RGB

Es un modelo de color aditivo (la suma de todos los colores primarios produce el blanco),
siendo el estandar de imagen de todo color que se utilice con monitores de video y pantallas de
ordenador.
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Las imagenes de color RGB se obtienen asignando un valor de intensidad a cada pixel, desde
0 (negro puro) a 255 (blanco puro) para cada uno de los componentes RGB.

Es el modo mas versatil, porque es el Unico que admite todas las opciones y los filtros que
proporcionan las aplicaciones gréaficas. Ademas, admite cualquier formato de grabacion y
canales alfa.

Modo Color CMYK

Trabaja con cuatro canales de 8 bits (32 bits de profundidad de color), ofreciendo una imagen
cuatricromatica compuesta de los 4 colores primarios para impresion: Cyan (C), Magenta (M),
Amarillo(Y) y Negro (K).

Maodo Color CMYK

Es un modelo de color sustractivo, en el que la suma de todos los colores primarios produce
tedricamente el negro, que proporciona imagenes a todo color y admite cualquier formato de
grabacion, siendo el mas conveniente cuando se envia la imagen a una impresora de color
especial o cuando se desea separar los colores para la filmacién o imprenta (fotolitos).

Su principal inconveniente es que s6lo es operativo en sistemas de impresion industrial y en las
publicaciones de alta calidad, ya que, exceptuando los escaneres de tambor que se emplean
en fotomecanica, el resto de los digitalizadores comerciales trabajan en modo RGB.

El proceso de convertir una imagen RGB al formato CMYK crea un separacién de color. En
general, es mejor convertir una imagen al modo CMYK después de haberla modificado.
Modificar imagenes en modo RGB es mas eficiente porque los archivos CMYK son un tercio
mas grandes que los archivos RGB.

Modo Color Lab

Consiste en tres canales, cada uno de los cuales contiene hasta 256 tonalidades diferentes: un
canal L de Luminosidad y dos canales cromaticos, A (que oscila entre verde y rojo) y B (que
oscila entre azul y amarillo). EI componente de luminosidad L va de 0 (negro) a 100 (blanco).
Los componentes A (eje rojo-verde) y B (eje azul-amarillo) van de +120 a -120.

Canales Color Lab

L_

El modelo de color Lab se basa en el modelo propuesto en 1931 por la CIE (Commission
Internationale d'Eclairage) como estandar internacional para medir el color. En 1976, este
modelo se perfecciond y se denominé CIE Lab.
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Modo Color Lab

El color Lab es independiente del dispositivo, creando colores coherentes con independencia
de los dispositivos concretos para crear o reproducir la imagen (monitores, impresoras, etc.).

Este modo permite cambiar la luminosidad de una imagen sin alterar los valores de tono y
saturacion del color, siendo adecuado para transferir imagenes de unos sistemas a otros, pues
los valores cromaticos se mantienen independientes del dispositivo de salida de la imagen.

Color Lab. Mayor luminosidad

Se usa sobre todo para trabajar en imagenes Photo CD o para modificar la luminancia y los
valores del color de una imagen independientemente. También se puede usar el modo Lab
para conservar la fidelidad del color al trasladar archivos entre sistemas y para imprimir en
impresoras de PostScript de Nivel 2.

Sélo las impresoras PostScript de nivel 2 puede reproducir esta imagenes. Para impresiones
normales, se recomienda pasar las imagenes a RGB 0 a CMYK.

Modo Duotono

Modo de color que trabaja con imagenes en escala de grises, a las que se le pueden afadir
tintas planas (3 para cada imagen, mas el negro), con el fin de colorear distintas gamas de
grises.

Maodo Duotono

Solo posee un canal de color (Duotono, Tritono o Cuatritono, dependiendo del niumero de
tintas).
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Con este método podemos obtener fotos en blanco y negro viradas al color que queramos.
Suele ser empleado en impresién, donde se usan dos o0 mas planchas para afiadir riqueza y
profundidad tonal a una imagen de escala de grises.

El problema que presenta este modo es que en los duotonos, tritonos y cuadritonos sélo hay un
canal, por lo que no es posible tratar cada tinta de forma distinta segun las zonas de la imagen.
Es decir, no podemos hacer una zona en la que solo haya, por ejemplo, un parche cuadrado de
tinta roja, mientras que en el resto so6lo hay una imagen de semitono en blanco y negro.

Modo Multicanal

Posee mudltiples canales de 256 niveles de grises, descomponiendo la imagen en tantos
canales alfa como canales de color tuviera el original (una imagen RGB quedara descompuesta
en 3 canales y una CMYK en 4 canales).

En este modo, cada tinta es un canal que a la hora de imprimir se superpondra en el orden que
determinemos sobre los otros. Por ello, es posible tratar cada zona de forma particularizada.

Modo Multicanal
e
/ ;""‘*‘iﬁ\

Se utiliza en determinadas situaciones de impresién en escala de grises. También, para
ensamblar canales individuales de diversas imagenes antes de convertir la nueva imagen a un
modo de color, pues los canales de color de tinta plana se conservan si se convierte una
imagen a modo multicanal.

Al convertir una imagen en color a multicanal, la nueva informacion de escala de grises se basa
en los valores de color de los pixeles de cada canal. Si la imagen estaba en modo CMYK, el
modo multicanal crea canales de tinta plana cian, magenta, amarilla y negra. Si estaba en
modo RGB, se crean canales de tinta plana cian, magenta y amarilla.

COLORES EN EL ORDENADOR

Cémo trabajan los ordenadores para codificar un color.

El ojo humano puede distinguir aproximadamente entre 7 y 10 millones de colores. Debido a
esto la vista es para nosotros el principal sentido que nos une con el exterior, de tal forma que
sobre el 80% de la informacién que recibimos del mundo exterior es visual.

Pintores y disefiadores gréficos utilizan esta capacidad humana de apreciar colores para crear
obras que profundicen en el alma y que inspiren sentimientos en los seres que las contemplan.
Pero ¢ qué podemos hacer cuando debemos expresarnos con un numero limitado de colores?.

Los ordenadores trabajan con tres colores basicos, a partir de los cuales construyen todos los
demas, mediante un proceso de mezcla por unidades de pantalla, denominadas pixels. Estos
colores son el rojo, el azul y el verde, y el sistema si definido se conoce como sistema RGB
(Red, Green, Blue).

Cada pixel tiene reservada una posicién en la memoria del ordenador para almacenar la
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informacién sobre el color que debe presentar. Los bits de profundidad de color marcan
cuantos bits de informacion disponemos para almacenar el nimero del color asociado segun la
paleta usada. Con esta informacion, la tarjeta gréafica del ordenador genera unas sefales de
voltaje adecuadas para representar el correspondiente color en el monitor.

A mas bits por pixel, mayor nimero de variaciones de un color primario podemos tener. Para
256 colores se precisan 8 bits (sistema basico), para obtener miles de colores necesitamos 16
bits (color de alta densidad) y para obtener millones de colores hacen falta 24 bits (color
verdadero). Existe también otra profundidad de color, 32 bits, pero con ella no se consiguen
mas colores, sino que los que usemos se muestren mas rapido, ya que para el procesador es
mas facil trabajar con registros que sean potencia de 2 (recordemos que trabaja con niumeros
binarios).

Cuanto mayor es el nimero de colores, mayor serd la cantidad de memoria necesaria para
almacenarlos y mayores los recursos necesarios para procesarlos. Por este motivo, los
ordenadores antiguos disponen de paletas de pocos colores, normalmente 256, al no tener
capacidad para manejar mas sin una pérdida notable de prestaciones.

Para representar un color en el sistema RGB se utilizan dos formas de codificacion diferentes,
la decimal y la hexadecimal, correspondiéndose los diferentes valores con el porcentaje de
cada color basico que tiene un color determinado.

Por ejemplo, un rojo puro (100% de rojo, 0% de verde y 0% de azul) se expresaria como
(255,0,0) en decimal, y como #FF0000 en hexadecimal (delante de el cédigo de un color en
hexadecimal siempre se sitia un simbolo almohadilla).

De los 256 colores bésicos, el propio sistema operativo de queda con 40 para su gestion
interna, con lo que disponemos de 216 colores. De ellos, 18 se corresponden con la gamas de
los colores primarios, correspondientes a 6 tonos de rojo, 6 de azul y 6 de verde:

Si usamos una profundidad de color de 24 bits, correspondiente a millones de colores,
disponemos de una amplia gama para trabajar, pero siempre teniendo en cuenta que sélo
seran compatibles los colores que tengan su equivalente en el sistema de 256 colores, es
decir, aquellos en los que cada color primario viene definido por una pareja de valores iguales,
debiendo estos ser 00,33,66,99,CC o FF.

Cuando usamos una profundidad de color de 16 bits disponemos de miles de colores, pero el
problema es que debido a la division de esta gama de colores, los valores obtenidos no se
corresponden con los equivalentes en 256 colores ni en millones de colores. Por ejemplo,
#663399 es el mismo color a 256 y a millones, pero no es igual que el obtenido con miles de
colores.

Como el codigo de un color dado puede ser dificil de recordar, se ha adoptado una lista de
colores a los que se le ha puesto un nombre representativo en el idioma inglés (red, yellow,
olive, etc.), de tal forma que los modernos navegadores interpretan el mismo y lo traducen
internamente por su valor hexadecimal equivalente.

LA TEMPERATURA DE COLOR

Aunque el segundo atributo de la luz, la temperatura de color, se refiere a su color basico,
también hablamos de una caracteristica de la luz que va mas alla de lo obvio.

La reproduccion del color es subjetiva

Aunque hay una gran cantidad de equipo para medir de con precision el color, este, como una
percepcion humana, sigue siendo bastante subjetivo. De hecho, al juzgar el color, el ojo
humano puede ser facilmente engafiado. Para explicar este problema, nosotros necesitamos
estudiar los dos tipos principales de iluminacion: la luz del sol y la luz incandescente.
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La luz del sol contiene una severa mezcla de todos los colores de luz por igual. El color de la
luz se mide en grados Kelvin (K). Sobre la escala de Kelvin la més baja temperatura de color es
la luz roja, y la mas alta, es el color azul.

Comparada a la luz del sol, que tiene una temperatura de color de sobre 5,500° K, la luz un
foco normal de 100 vatios tiene una temperatura de color 2,800° K. Las luces de cuarzo o
hal6genas tienen una temperatura de 3,200° K.

Mediante un proceso de consistencia aproximada de color, el ojo humano puede ajustarse
automaticamente a los cambios de temperatura de color en un rango de 2,800° a 5,500° K.

Por ejemplo, si se observa un pedazo de papel blanco en la luz del sol, no se tiene ningun
problema en verificar que eso es blanco. Igualmente, cuando se toma el mismo pedazo de
papel blanco bajo la iluminacién de una luz incandescente normal, se seguira viendo blanco.

Pero, por alguna medida cientifica, el papel ahora refleja mucha mas luz amarilla. Una luz
amarilla (3,200°K) que cae sobre un objeto blanco crea un objeto amarillo. Pero, como se sabe
que el papel es blanco, su mente dice, "Yo sé que el papel es blanco." Y de esta manera
(mediante la consistencia aproximada de color), usted mental e inconscientemente ajusta su
balance interno de color para hacer que el papel parezca blanco.

De este modo somos capaces de ajustar mentalmente todos los otros colores para percibirlos
en una perspectiva apropiada. Aunque hacemos tales correcciones de color para tener
alrededor "escenas del mundo real", no tendemos a hacer lo mismo cuando vemos televisiéon o
fotos a color. En este caso generalmente tenemos un standard de color en nuestra vision (luz
del sol, una fuente de iluminacién artificial, o cualquier otra).

Ya que sabemos que la percepciéon humana del color es bastante subjetiva, es crucial que
confiemos en alguna medida cientifica objetiva o la normas standard para que nuestra camara
pueda balancearse de manera precisa y consistente.

En el campo profesional se utiliza para realizar estos ajustes precisos el termocolorimetro.

Variaciones de color en la luz solar

El color de la luz solar puede variar mucho, de acuerdo a la hora, la bruma o el smog en el aire
y la latitud y longitud geografica del lugar.

Debido al angulo que tiene temprano en la mafiana y al final del dia, los rayos solares deben
atravesar una porcién mayor de la atmésfera. Fijese en las diferentes longitudes de la linea
roja. La linea mas larga representa el angulo del sol al amanecer y atardecer. La mayor
travesia resulta en que se absorbe mas luz azul que roja (las longitudes mas cortas de onda se
absorben mas facilmente). En consecuencia, la temperatura de color del sol vira hacia el rojo,
lo que determina el tono rojizo del atardecer y el amanecer.

A mediodia la la luz del sol debe recorrer una menor distancia (el sol cenital esta en la
ilustracion) y la temperatura de la luz directa del sol cercana a 5.500°K.

Entre estos dos extremos hay variantes de tonalidades mas sutiles de acuerdo a la posicion del
sol en el cielo. Y si las nubes lo tapan y lo descubren, la temperatura de color (y la cualidad de
la luz) variaran dramaticamente. La temperatura de color varia también como consecuencia de
la bruma o de un cielo nublado. Si la camara no se balancea (o filtra) bajo esas ismas
condiciones, la luz resultante creara un efecto frio y azulado, no precisamente agradable.
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Fuentes de luz artificial

Ya mencionamos que 3.200°K es el color de la luz halégena, aunque no toda luz
incandescente tiene 3.200°K. Y como ya mencionamos una bombilla de 100 vatios, por
ejemplo, tiene unos 2.850°K. La luz de una vela (para aquéllos que se les ocurra hacer tomas
con luz de velas) es alin mas rojiza, con 1.900°K.

La mayoria de estas fuentes de luz pueden ser ajustadas por el circuito de balance de blanco
de las camaras fotograficas. Hay sin embargo, ciertas fuentes de luz artificial, que son un
verdadero reto para el balance de blanco.

Fuentes de espectro discontinuo

Seguramente ha visto como las fotografias tomadas con luz fluorescente convencional, tienen
un tono azul-verdoso. Las lamparas fluorescentes pertenecen al grupo de fuentes llamadas
lamparas de descarga, tubos de vidrio rellenos con metal vaporizado y electrodos a ambos
extremos.

A diferencia de las luces de tungsteno, las lamparas fluorescentes convencionales producen un
espectro discontinuo. En lugar de una mezcla de colores del infrarrojo al ultravioleta, las luces
fluorescentes presentan picos de color, especialmente en las zonas azules y verdes. Aunque el
0jo no percibe estos picos, ellos producen variaciones de color en fotografia.

Tubo fluorescente "luz de dia"

Al utilizar un tubo fluorescente comun, el tubo fluorescente luz de dia, por ejemplo, el promedio
de color es 6.300° K. Ello implica que las areas azules se exageran dando un tono grisaceo y
triste.

Aun y cuando algunas camaras fotograficas poseen filtros para fluorescentes incluidos en su
disco interno de filtros, estos no pueden eliminar consistentemente el problema. Una de las
razones es que existen mas de 30 tipos de fluorescentes, cada cual con caracteristicas de
color ligeramente distintas.

El fluorescente calido blanco

El tubo estandar de luz fluorescente para oficinas que causa la menor distorsién de colores es
el "warm-white" de 3,200° K. Aunque este tipo de fluorescente tiende a dar una apariencia algo
verdosa y palida, los resultados son mas o menos satisfactorios, siempre y cuando se haya
hecho un correcto balance de blanco y la fidelidad de color de la toma no sea crucial. (En todos
los casos, sin embargo, la luz fluorescente tiende a aumentar el contraste en la toma)

Para evitar efectos impredecibles con iluminacién fluorescente muchos fotdgrafos simplemente
sustituyen este tipo de fuentes con sus propios equipos de iluminacion.

Fluorescentes de color balanceado

Hasta ahora en este capitulo hemos hablado de fluorescentes estandar. Recientemente, al
menos dos fabricantes han comenzado a producir tubos con componentes especiales que
suavizan los picos espectrales que aparecen las lamparas comunes. Las luminarias de
lamparas fluorescentes balanceadas, producen una luz suave, que no produce practicamente
sombra alguna en areas muy amplias. Este tipo de lamparas ha tenido una gran acogida en
oficinas y despachos porque produce mucho menos calor y consume mucha menos
electricidad que las lamparas incandescentes.
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Otras lamparas de descarga

Existe otro tipo de lamparas de descarga que pueden causar problemas de rendicién de color
mucho mas severos que las fluorescentes. Una de ellas, las luces de vapor de sodio de alta
presion, que se utliza generalmente para iluminar calles y avenidas, produce una luz
amarillenta que varia el balance de color.

Operando bajo presiones internas alin mayores, estan las luces de vapor de mercurio son
utilizadas muchas veces para grandes areas internas como gimnasios, pabellones deportivos,
naves industriales, etc. Estas suelen producir un tinte verde azulado en las tomas fotograficas.

LAMPARA DE DESTELLO: EL FLASH

Podemos decir sin temor a equivocarnos que estas lamparas producen un destello cuya
temperatura de color se aproxima a la del sol (5,500° K) siendo la luz ideal para el perfecto
contraste y nivel de color.

En la actualidad, practicamente todas las camaras fotograficas incorporan este artilugio con
mas 0 menos complicaciones y automatismos, permitiendonos en todo caso un control de su
uso para conseguir mejores iluminaciones.

Una de sus ventajas es la practicamente nula emision de calor, dado que su destello no dura
mas aya de una milésima de segundo.

BALANCE DE BLANCOS.

Las camaras normalmente estan equipadas con un sistema de balance de blanco automatico
que continuamente controla el CCD y hace intentos de ajustar el balance de color. Un sensor
en la camara promedia la luz de la imagen y automaticamente ajusta el balance de color
interno de la cdmara en un valor predeterminado.

No obstante, como con todos los circuitos automaticos, el balance automatico de color se basa
en algunas suposiciones - que pueden no ser validas en muchos casos.

En este caso, se supone que cuando todas las fuentes de luz y color en la escena son
promediadas, el resultado sera blanco o gris (descolorido) neutro (es decir, el promedio de
todos los colores serdn equivalentes a gris o blanco). Las variaciones de esto son
compensadas por el circuito de balance de color.Pero entonces se presenta un problema si hay
colores fuertes o dominantes dentro de la escena, o (con ciertas camaras) si la cadmara y el
objeto son iluminados por diversas fuentes de luz.El circuito automatico de balance de color
trabaja razonablemente bien bajo condiciones apropiadas; y es, de hecho, lo mas apropiado
para el aficionado tipico.

Pero, recuerde que en el campo profesional no puede confiarse de los circuitos automaticos
para producir un color preciso. No hay ningln sustituto para un fotégrafo inteligente.

Balance de blanco con un carton gris neutro

Como hemos expuesto previamente, el rojo, el azul y el verde deben estar presentes en ciertas
proporciones para crear el blanco. Es relativamente facil balancear a blanco (balance del color)
una camara profesional para producir un color exacto.
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Con la camara enfocada sobre una tarjeta gris neutra, se realiza una captura correctamente
expuesta. A continuacibn con el puntero de seleccion de muestras de color
(independientemente del programa que estemos utilizando) pinchamos sobre la imagen en
diversos puntos hasta que encontremos un punto en el que los tres valores de rojo, verde y
azul, contengan exactamente el mismo valor, y este a su vez se aproxime a los valores 214 y
222. Es importante que el valor sea idéntico para los tres canales, pues de lo contrario
tendriamos una dominante de color no deseada. Mas adelante veremos como utilizar esta
variacion de dominante para “engafiar a la camara”.

Un balance mas preciso podemos realizarlo si tomamos como base una carta de color como la
de la imagen siguiente, la cual nos permitira ajustar casi independientemente la gama de color
y los grises adecuados.

Aunque el foco no es critico, la tarjeta debe ocupar todo el encuadre con la fuente de luz
dominante de la escena. Este proceso es lo que se conoce como balance de blanco de la
camara.

No hacer el balance de color de la camara puede provocar cambios de colores (en tonos de
piel en particular).

Usted puede también "engafiar" a la camara durante el balance de blanco para crear ciertos
efectos. Un ambiente célido en una escena puede ser creado haciendo el balance de blanco
sobre una tarjeta azulada; Un velo azul puede lograrse haciendo el balance sobre un carton
amarillo.

En un esfuerzo para compensar los colores presentados como "blanco", los circuitos de
balance de blanco de la camara llevaran al balance de color a adaptarse al color que esta en la
tarjeta.

Aunque en cierto grado el balance de blanco puede ser modificado electrénicamente en post-
produccién mediante programas de retoque de imagenes (Photoshop), siempre es preferible
establecer desde el principio el balance de color en la camara. Como el balance de color
involucra la interrelacion de tres de colores, no es siempre posible ajustar simplemente uno de
los colores sin afectar los demas.

Color adecuado vs. color verdadero

Podemos asumir que el espectador quiere ver colores reproducidos de la manera mas precisa
y fiel posible. Algunos estudios han demostrado, sin embargo, que las preferencias de color se
inclinan hacia la exageracion. Los espectadores prefieren ver tonos de piel mas saludables de
lo que ellos realmente son, asi como también el pasto mas verde, y el cielo mas azul. Desde el
punto de vista del vectorscopio, esta preferencia no significa que los matices son imprecisos,
sino que son "mas fuertes" y mas saturados.
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GESTION DE COLOR

La gestion del color es una asignatura pendiente con la que no contdbamos cuando tan
alegremente aprendiamos a manejar la camara, el escaner, o haciamos nuestros pinitos con el
programa de retoque o de disefio grafico. Conseguimos unas imagenes impresionantes y
resulta que, al imprimirlas o enviarlas a los amigos para que las vean en su pantalla, han
cambiado completamente.

Para castigar nuestra soberbia tecnolégica -o por alguna otra oscura razon- los dioses hacen
gue nuestros monitores, camaras, escaneres e impresoras hablen diferentes idiomas.

¢No es suficiente inventar un cédigo numérico para que cuando anotamos 255-0-0 cualquier
aparato sepa que nos referimos a un rojo puro? Pues no, porque el rojo puro de un monitor y
de una impresora nunca van a ser el mismo color, ni lo seran facilmente los de dos impresoras
del mismo modelo. Ni tampoco dos verdes, dos azules, dos blancos o dos negros.

Nuestro sistema visual puede atenuar un poco el problema gracias a sus mecanismos de
adaptacion: la acomodacion al nivel medio de luminosidad y la constancia de color. Sin
embargo, éstos no son remedios suficientes cuando comparamos dos copias de la misma foto
tiradas en impresoras diferentes, ni tampoco cuando miramos ciertos colores para los que
tenemos una memoria especial, como el blanco, los grises neutros, el color de la piel, etc.

Aunque el problema no lo hemos creado los usuarios, no va a haber a corto plazo una solucién
tecnoldgica que normalice los productos y procesos de fabricacion. De momento, hay que
conformarse con soluciones de compromiso, que consisten en:

1. Calibrado: poner a punto la camara, pantalla, escaner, impresora o procesadora de revelado
gque manejamos para que se exprese claramente en su idioma; es decir, que muestre su gama
de colores reproducibles.

2. Perfil de color: incorporar en el archivo de datos una informacién que diga cual es este
idioma, para que se pueda traducir al idioma de otros dispositivos con gama cromatica
diferente, de forma que los colores sigan siendo, en la medida de lo posible, los mismos.

3. Espacio de trabajo: decidir en qué idioma vamos a afiadir o crear informacién con las
herramientas de los programas de tratamiento.

4. Espacio de referencia: traducir nuestras imagenes a algun lenguaje universal para que
muchos dispositivos diferentes interpreten unos colores lo mas parecidos posibles.

5. Motor de conversién: procurar utilizar un buen diccionario para las traducciones.

6. Criterios de conversion: darle al traductor instrucciones sobre como actuar en el caso de
que un color no se pueda reproducir en la gama de destino.

Espacios de color

Sin entrar ahora en cosas elementales como la definicién del color y la percepcion o la
influencia de las condiciones de iluminacioén, el marco de referencia es la gama de colores
visibles para el ser humano. De ella se pueden hacer registros estadisticos y representarla en
tres dimensiones, como en los sistemas de representacion del color.
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Un sélido representa la gama visible. Cada punto dentro de €l es un color, pero los puntos son
infinitos y no hay un nombre para cada uno. Entonces, se sitlan referencias clave, que suelen
ser el blanco, el negro y tres, cuatro o seis tonos puros (RGBCMY).

En tres dimensiones se puede localizar un color con tres datos. Imaginemos un sistema de tres
coordenadas, y en €l un sélido que abarca todos los colores visibles. En colorimetria se le
denomina Espacio de representacion universal, y se concreta en diferentes modelos segun lo
que mide cada coordenada. Los modelos que mas nos interesan son el CIE-XYZ y CIE-LAB.
Son modelos de referencia tedricos, normalizados e independientes de los dispositivos.

Perfiles

Ahora, cojamos un monitor que produce una gama de colores combinando tres tonos puros. Se
miden las caracteristicas de cada primario emitido y se sitdan en el sistema de referencia, y
también se sitda el blanco que produce la suma de los tres.

Si anotamos las coordenadas de los cuatro puntos clave, tendremos el perfil del monitor. Un
motor de conversién sabria situar, con estos datos, el color real que produce cualquier
combinaciéon de primarios del monitor (un turquesa r30-g200-b225, por ejemplo), y sabria
decirle a una impresora qué valores CMYK debe combinar para imprimir el mismo color, si
conoce también su perfil. El perfil del monitor definiria un poliedro dentro de la gama visible en
el espacio de referencia.

Otro monitor daria un solido similar, pero los vértices podrian no coincidir. La gama de una
impresora es bastante diferente, ya que las tintas CMY situarian los vértices en zonas distintas
alas RGB.

La representacion tridimensional ayuda a comprender el porqué de las conversiones para no
perder la referencia real del color, pero lo habitual es comparar las gamas en gréaficos de dos
dimensiones.

Esto es posible si en los espacios de referencia una de las coordenadas mide la luminosidad y
las otras dos las caracteristicas croméaticas: matiz y saturacion. Entonces, se pueden proyectar
los soélidos en la direccion de la luminosidad sobre un plano, y obtener un diagrama cromatico.

Bide Gamut RGB
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Espacio de trabajo

Entre los espacios mas amplios, que representan toda la gama visible, y los espacios concretos
de los dispositivos, mucho mas limitados y acotados en los perfiles, es aconsejable establecer
una gama intermedia como espacio de trabajo.

Si este espacio se ajusta a la gama del dispositivo de salida, habra una buena correspondencia
entre lo que vemos y lo que tendremos.

Si el espacio no abarca toda la gama de salida, estaremos desperdiciando parte de esa gamay
crearemos imagenes pobres de color.

Si el espacio es amplio y abarca cualquier salida, dispondremos de una gama rica en color y
aprovecharemos al méaximo las posibilidades de la salida, pero lo que vemos y lo que
obtendremos no se corresponderan ni en gama ni en continuidad.

La situacién tipica para la cual resulta interesante la primera opcién es cuando preparamos
imagenes para ver en pantalla, presentaciones o paginas web. Un espacio como RGB, que no
es un promedio de los espacios de monitores como se dice, sino que abarca bien la gama de la
gran mayoria, nos deja ver los colores que realmente obtendremos con poco margen de error.

Con un espacio extenso, sobre todo si trabajamos a 8 bits, la salida supondra un angosto
embudo en el que, tanto los tonos mas vivos como las transiciones suaves, se resentiran.

Sin embargo, una fotografia en RGB se queda muy corta en la impresién, porque no posee los
tonos intensos de una impresora o procesadora. Un espacio RGB intermedio como AdobeRGB,
0 uno amplio como Pro Photo o Wide Gamut, abarcan los espacios reales de impresién y
presentan ventajas similares a las de trabajar con una profundidad de bits expandida.

De hecho, es muy aconsejable combinar ambas cosas, porque una gama extensa a 8 bits
resulta demasiado discontinua cromaticamente, sus colores estan mas separados que en una
gama de salida.

Criterios de conversion

Para ajustar la gama del espacio de trabajo a la de la salida, podemos escoger entre cuatro
criterios, segin lo que nos interese.

Con el criterio perceptual, la gama se reduce proporcionalmente. Imaginemos un globo un
poco grande para meterlo en una caja de carton. Se trataria de deshincharlo hasta que cupiese
en ella, sin perder su forma.

Teniendo en cuenta la adaptacién a la escala de luminosidad del entorno y la percepcion
relacionada de los colores que nuestro sistema visual hace automaticamente, este criterio es el
idoneo cuando lo importante es conservar la gradacién y valor relativo de los colores de la
imagen.

Con el colorimétrico relativo, aprovechariamos la elasticidad del globo para meterlo en la caja
presionando ciertas partes. La compresion se centraria en las zonas problematicas de la gama,
manteniendo intacta la mayoria de los colores. Es una opcion ideal cuando queremos perder lo
menos posible la viveza de los tonos, manteniendo un buen aspecto global.

El criterio colorimétrico absoluto se diferencia del anterior en que no se ejecuta la
compensacion del punto blanco. Imaginemos en el globo un eje imaginario, una recta formada
por los tonos neutros, de negro a blanco. Este eje puede estar desplazado o en diferente
orientacion respecto al eje de tonos neutros de la caja, que ademas es mucho mas inestable en
una gama con primarios sustractivos.
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En el colorimétrico relativo y en el perceptual, ambos ejes se superponen, identificando el
blanco méaximo de origen con el de la salida. En el colorimétrico absoluto, no, porque se utiliza
precisamente para pruebas de color, en las que se compara el comportamiento de diferentes
espacios. Si empleamos este criterio por descuido, es muy facil que aparezcan dominantes de
color.

Por ultimo, el criterio saturacion también se usa para cosas muy especificas, sobre todo
gréficos estadisticos y otras imagenes en las que distinguir los colores interesa mas que el
aspecto global. Consiste en aprovechar al maximo la gama de destino, como introducir el globo
en la caja y después hincharlo mas hasta que llegue a ocupar las esquinas.

Réflex y compactas digitales

El mercado de las réflex digitales vive una época dorada. Variedad, interés y ventas crecen de
forma proporcional a la notable y esperada mejora en la relacién calidad-precio que ofrecen los
nuevos productos de Opticas intercambiables. No obstante, es éste un campo en el que a
menudo el exceso de informacién se entremezcla con rumores, versiones contradictorias e
incluso alguna que otra leyenda, hasta crear un incomprensible y peligroso combinado. Por
eso, no se trata de descubrir nada nuevo en estas paginas ni en las que seguiran, sino de
aportar una vision amplia, clara y ordenada de cada uno de los elementos que conforman este
territorio DSLR o, lo que es lo mismo, SLR digital.

Casi todo el mundo habra sufrido alguna vez esa sensacion de naufragio, de no saber por
donde empezar ante la avalancha de marcas, modelos digitales, tipos y caracteristicas que
podemos encontrarnos en el escaparate de cualquier tienda de fotografia.

Por eso, un intento de clasificacion de todas ellas es un ejercicio imprescindible para comenzar.
Los criterios aplicables son muchos y, ademas, tal y como ocurre en toda nueva tecnologia que
se precie, la innovacion continda y la aparicion de nuevos modelos a diario hace que cualquier
intento de orden caduque antes de llegar a redactarse.

Hasta hace no mucho, por ejemplo, la resolucién era un buen sistema para clasificar camaras.
Ademas, resultaba bastante sencillo: teniamos camaras de menos de 1 megapixel, camaras
gue rondaban esta cifra y, luego, las multimegapixel, totalmente inalcanzables para la mayoria
de los mortales. Ni que decir tiene que hoy en dia carece de sentido intentar utilizar este criterio
para definir una tipologia y que cualquier intento es posible que necesite ser renovado antes de
las préximas Navidades.

Asi que no es necesario complicarse la vida con nuevos criterios. La misma clasificacion que
durante afios nos ha servido para las camaras de pelicula es totalmente aplicable al mundo
digital, donde también distinguimos dos grandes familias: camaras compactas digitales, por un
lado, y camaras réflex digitales, por el otro.

Son muchas las diferencias técnicas que separan ambos modelos, empezando por el espejo
réflex que da el nombre a las dSLR (digital Single Lens Reflex) y el pentaprisma del visor,
aunque en este punto la recientemente presentada Olympus E-300 supone una primera e
importante excepcion.

De todos modos, la caracteristica mas conocida que diferencia a compactas y réflex no es otra
gue las o6pticas intercambiables, de las que carecen las primeras y que son uno de los mejores
argumentos de las segundas.

Y en este punto hay que evitar cualquier tipo de confusion: a dia de hoy, no hay en el mercado
modelos hibridos entre ambos tipos. Es decir, ninguna de las actuales compactas acepta
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objetivos intercambiables (que no debemos confundir con los convertidores para gran angular o
tele que ofrecen algunas camaras) ni ninguna réflex digital tiene optica fija.

Compactas de gama alta

Las llamadas camaras "de tipo SLR" o "SLR-like", en la voz anglosajona, son sélo compactas
de gama alta que por su disefio, por las épticas de gran calidad y amplias focales que
incorporan y por algunas prestaciones avanzadas recuerdan a las réflex digitales.

Sin embargo, su estructura interna y su funcionamiento son idénticos a la mas pequefia de las
compactas. Si son mejores o peores que las SLR, es ya una cuestion mas subjetiva: cada
fotografo tendra que valorar los pros y los contras que cada modelo le ofrece.

Y es que el tema de la Optica intercambiable es s6lo una de las caracteristicas que separan
ambos tipos de camara. Pero hay muchas otras diferencias. El tamafio y el peso de las
camaras, por ejemplo, es una de las mas evidentes, junto al tipo de usuario y aplicacién al que
va dirigido cada modelo.

La presencia de un espejo réflex entre la éptica y el sensor es mas importante de lo que podria
parecer a primera vista. Esta caracteristica determina el tipo de visores que emplean las
camaras (electronicos u 6pticos en las compactas, y réflex con pentaprisma en las SLR) e
incluso el tipo de tecnologia en el funcionamiento del sensor: Interline Transfer o Full-Frame
Transfer, que ya veremos en proximos articulos.

Las resoluciones de unas y otras pueden crear cierta confusion. Ciertamente, modelos
diminutos ofrecen mas megapixeles que otros réflex de mucho mayor tamafo y precio. Pero
hay que dejar claro desde ya mismo que estas diferencias en la tecnologia, el tamafio del
sensor, el tipo empleado (CCD o CMOS, mayoritariamente)... repercuten directamente en la
calidad de las imagenes resultantes. Por tanto, queda claro que resolucion y calidad no son, ni
mucho menos, sindénimos.

Y la lista de diferencias continda: velocidad de disparo, buffer, retardo, ruido, sensibilidades...
Caracteristicas todas ellas que derivan directamente del distinto modo de funcionamiento de
las maquinas compactas y réflex, y que iremos desglosando a lo largo de esta serie de
articulos.

Las excepciones

Deciamos que entre compactas y réflex no habia, por ahora, puentes intermedios. Pese a que
la afirmacién es correcta, hay que matizar un par de cuestiones para ser totalmente precisos.
Ya iremos viendo como la fotografia digital no se lleva demasiado bien con las verdades
absolutas y que los "peros" y las excepciones son parte de la familia.

¢Son todas las camaras digitales de épticas intercambiables camaras réflex? No. Desde que
Epson ha presentado su nueva y curiosa R-D1, se inaugura un nuevo segmento de camaras
telemétricas en el que, evidentemente, las 6pticas si se pueden cambiar, pero donde no hay un
espejo réflex. Por tanto, lo mas correcto seria hablar de camaras digitales de Opticas
intercambiables, y dentro de este campo distinguir dos segmentos: las SLR y las telemétricas
de visor directo.

Y, ¢hay alguna réflex con éptica fija? Como ya hemos comentado, ahora mismo no. Pero hasta
hace bien poco se podia encontrar en las tiendas la Gnica caAmara que jugaba ambas bazas, la
Olympus E-20. Disponia de un espejo réflex y, mediante un complejo sistema de cristales que
dividian la luz en dos, también contaba con visor electrénico. Y todo ello con una Optica que no
era intercambiable.
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Tipologia de réflex digitales

Sin prisa pero sin pausa, las SLR digitales se han hecho un hueco en el mercado digital. Si
bien hace ya tiempo que son el foco de atencion, ahora, a este protagonismo, se le une una
oferta amplia e interesante. Con mas de una decena de réflex digitales compartiendo espacio
en el escaparate, se pueden distinguir claramente tres segmentos que responden a las
exigencias de un creciente nimero de usuarios: desde el aficionado avanzado hasta el
profesional mas exigente. Criterios como la velocidad, la resolucion, las funciones avanzadas o
el precio se encargan de marcar las fronteras entre unos y otros modelos.

A la hora de hacer una clasificacion general de camaras digitales, tanto compactas como réflex,
ya vimos cémo las propias caracteristicas técnicas de los dos grandes grupos permiten hacer
una clara distincion basandonos en criterios tan claros como los objetivos intercambiables, el
espejo réflex, el pentaprisma o el funcionamiento del sensor, entre otros.

Sin embargo, al adentrarnos en el territorio de las SLR digitales, descubrimos que la tecnologia
y el funcionamiento interno de las mismas no muestra suficientes diferencias para establecer
distintas categorias.

De hecho, todas recuerdan mucho al esquema tradicional: al apretar el disparador, se levanta
el espejo réflex -con lo que perdemos la imagen del visor-, se abre el obturador para dejar
pasar la luz que entra a través de las lentes del objetivo y ésta llega hasta el sensor digital. Ahi,
un conjunto de reacciones y procesos, que ya veremos con mas detenimiento, conducen a la
formacion del archivo.

Es cierto que en este camino hay algunas diferencias, sobre todo en lo que respecta al tipo de
sensor que utiliza cada una de las SLR digitales del mercado en funcién del criterio aplicado
por la marca responsable. De este modo, podriamos hacer una clasificacién de los distintos
modelos segiin empleen CCD, CMOS, SuperCCD o Foveon.

Tres segmentos

Pero dejaremos esta division para otro momento y nos centraremos ahora en la organizacion
del mercado de las camaras réflex digitales. Y lo haremos de una forma bastante similar, por
cierto, a como lo haciamos con sus antecesoras de pelicula; réflex para "aficionados”, una
gama media con guifios al profesional que se inicia o busca un segundo cuerpo, y los modelos
superiores, totalmente dedicados al segmento profesional.

Son varios los criterios que podriamos utilizar para colocar los distintos modelos en una u otra
categoria. La resolucién, por ejemplo, que aunque en este campo no se le concede la
importancia que tiene en el terreno de las compactas, también alberga notables saltos.

La velocidad, las funciones de la camara, la construccién del cuerpo... son los puntos en los
gue se encuentran las principales diferencias. La traduccién préactica de todo ello configura una
gama que se adapta a las necesidades de los distintos usuarios. Y si aliin queda alguna duda
sobre las lineas que delimitan cada sector, el precio puede ser una estupenda referencia.

Hasta hace bien poco, la cuestion se resolvia con un binomio: réflex profesionales o de gama
alta y réflex semiprofesionales o de gama media. En esta segunda categoria, se ha dado una
de las convivencias mas estables de este mercado, que no se caracteriza precisamente por la
duracién -en el mercado- de los productos.

Fujiflm S2 Pro, Nikon D100 y Canon, primero con la EOS D60 y luego con la EOS 10D,
formaron un trio de camaras SLR de 6 megapixeles que durante largo tiempo fue la puerta de
entrada para muchos al mundo digital. En este grupo también habria que incluir las Sigma SD,
con su casi exclusiva tecnologia Foveon, y las posteriores incorporaciones de Pentax y Konica
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Minolta. La serie E de Olympus, pionera del sistema Cuatro Tercios, también se sita en este
campo.

La polivalencia y variedad del segmento intermedio -estas camaras las utilizan desde
aficionados con posibilidades econdmicas, hasta fotégrafos sociales y algun que otro
fotoperiodista, por poner un ejemplo- hace que éste sea un tema controvertido. Por el elevado
precio o bien por tratarse del modelo superior de la marca, cuesta incluir algunas camaras
dentro de este grupo medio. Pero lo cierto es que su competencia directa la conforma el resto
de modelos de esta categoria, y que atendiendo a los criterios de resolucién y velocidad de
disparo queda claro que hay réflex digitales que estan por encima.

Velocidad y resolucion

En este peldafio superior es donde estan los buques insignia de marcas como Nikon (con la
serie D1 y todas sus herederas), Canon (con su amplia linea EOS-1D) y las veteranas DCS de
Kodak.

También aqui encontramos dos tipos de usuarios claramente diferenciados: fotoperiodistas
para los que la velocidad prima sobre otros criterios, y fotégrafos de estudio, moda... que estan
encontrando en las SLR digitales de mayor resolucion el recambio para sus equipos de formato
medio.

Velocidad o resolucién era, precisamente, la pregunta clave que hasta hace poco tiempo se
hacian los profesionales. Sin embargo, el consante avance en este campo (hemos visto
recientemente modelos que capturan rafagas de 20 imagenes de 12 megapixeles a 5 fps, por
ejemplo) deja caducos algunos argumentos.

También es cierto que los precios de esta combinacion se acercan o sobrepasan los 6.000
euros. Pocos euros, en comparacion con los que imperaban recientemente, pero todavia
muchos para un gran nimero de fotégrafos.

Las ultimas camaras que conforman esta clasificacion son ahora las mas mimadas. La
respuesta a todos esos aficionados avanzados se hizo esperar y parece que no ha
decepcionado.

La Canon EOS 300D inauguro, en septiembre de 2003, el segmento. La Nikon D70 lo revitalizo
unos pocos meses después, y las incorporaciones de Pentax (con las *ist D e *ist DS) y
Olympus (con la E-300), lo consolidaron definitivamente como un punto de referencia para un
publico cada vez mas amplio.

El argumento principal de todas ellas se basa en dos criterios: un precio que a dia de hoy ronda
los 1.000 euros y la mayoria de las prestaciones que incorporan sus hermanas mayores -
aunque, légicamente, con alguna limitacion.

El cuerpo mas pequefio y ligero (el caso extremo seria la E-300) alberga muchas veces un
sensor exactamente igual al del modelo superior. Incluso si ha pasado un tiempo considerable
entre el lanzamiento de ambos productos, ocurre que los papeles se invierten. Sirvan como
ejemplo de esta paradoja la agilidad de la Nikon D70 en comparacion con la D100, o los 8
megapixeles de la asequible Olympus E-300 frente a los 5 de la mas completa E-1.

Entonces, ¢ donde esta el truco? Queda claro que la calidad de imagen en lo que respecta al
sensor es normalmente idéntica o incluso superior. Los euros que se han recortado del precio,
asi pues, hay que buscarlos en otros detalles.

Para empezar, el pentaprisma del visor réflex es una pieza 6ptica maciza de elevado coste. En
su lugar, los modelos inferiores acostumbran a usar un pentaespejo que cumple la misma
funcién, aunque reduce la calidad y luminosidad de la vision.
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Otros modelos simplifican o anulan algunas de las funciones que dejan reservadas para
modelos superiores. Asi, la Pentax *ist DS carece de autofoco continuo y la Canon EOS 300D
no permite compensar la exposicién del flash.

La construccion del cuerpo suele ser otro de los temas comunes: en lugar de costosas y
resistentes aleaciones de magnesio, se emplean policarbonatos. Eso si, todos los fabricantes
aseguran respetar las partes metélicas en los componentes esenciales, como la montura del
objetivo.

LA CAPTURA

LA CAMARA DIGITAL

La camara digital combina las opciones de la camara fotogréafica tradicional con recursos
propios de la electronica y con funcionalidades derivadas de la tecnologia digital. Con
frecuencia, el aspecto y las funciones son tan distintas de los aparatos fotogréaficos
tradicionales que resulta dificil encontrar la analogia entre ambos sistemas. Asi, no es
infrecuente que el fotégrafo acostumbrado a utilizar un equipo clasico no se encuentre comodo
con el habitual retraso en el disparo de las camaras digitales. Por otra parte, el usuario que
accede a la camara digital como una extension mas de su equipo informatico no acaba de
entender la relacién existente, por ejemplo, entre una imagen movida y un valor 4 en el menu
de obturacion.

Partiendo de puntos de vista e interés tan diversos como son los mundos de la fotografia y de
la informéatica abordaremos la descripcién de la cdmara con una perspectiva integradora. Sera
preciso que el fotdgrafo se zambulla en un conjunto de menus y opciones mas propios de un
ordenador que de su vieja camara. Sera necesario que el usuario que llegue al mundo de la
fotografia a partir de la informatica se familiarice con nociones quizds nuevas para él, pero
hartamente conocidas en los ambientes fotograficos.

Los aspectos y formas de las camaras digitales son diversos, pero existe en todos ellos un
conjunto comun de mecanismos y funciones. Tomaremos una Nikon Coolpix 4500 para la
descripcion de las funciones de un modelo digital.

En primer lugar accionamos el conmutador que la pone en marcha. Por defecto se coloca en
funcién de tomar imagenes. En este sentido activar su funcionamiento se corresponde con lo
gue pasa con los modelos analégicos: podemos abrir la camara y disparar.
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Pero cualquier camara digital presenta una diferencia clara con las de negativo. Se trata de la
posibilidad de visionado de la imagen que se acaba de tomar o de las fotografias almacenadas
en la tarjeta.

Segun los modelos varia la forma de acceder a esta funcién, pero en todas existe un modo de
hacerlo.

Hay un segundo elemento que supone otro cambio diferencial de la camara digital respecto de
la analdgica. En ésta Unicamente se dispone del visor para encuadrar y controlar la toma. En la
digital, en cambio, el visor se complementa con una pantalla de cristal liquido que aparte de
controlar la composicion y la luz da acceso a funciones y menus y permite visionar el trabajo
realizado.

Esta pantalla ofrece informaciones distintas cuando la camara se encuentra en posicion de
toma de imagenes o en posicidn de visionado. Incluso dentro de cada uno de estos modos las
opciones de informacion son diversas. Cada modelo presenta una forma propia de conmutar
las funciones de tomar imagenes y de proceder a su visualizacidon. La imagen siguiente
corresponde al botén de control de una Sony 707. El icono de cdmara, en verde, coloca la
camara en funcién de captar fotografias. El simbolo de play permite visualizarlas una vez
almacenadas en la tarjeta.

LA OPTICA

El objetivo es sin duda uno de los elementos fundamentales en toda camara fotogréafica. En
una digital es junto con el sensor electronico un factor determinante de la calidad de las
imagenes producidas.

Resulta curioso observar el panorama actual de las principales marcas de fotografia digital.
Algunas de ellas provienen de la fotografia tradicional y cuentan con épticas de reconocida
calidad. Hablamos de nombres como Nikon, Canon, Olimpus, Minolta, Fuji o Konica.
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Otras marcas provienen en cambio del sector de la electronica y han recurrido a la asociacion
con importantes nombres en la fabricacion de Opticas. Asi Sony incorpora objetivos Cari Zeiss
en sus camaras y Panasonic se ha asociado con Leica.

Calidad de la éptica y calidad de la imagen fotogréafica guardan una estrecha relacion. La
definicién de la imagen que se proyecta sobre la superficie de la emulsién sensible o sobre el
sensor electronico depende en primera instancia de las lentes. Su nitidez y definicién son algo
a tener muy en cuenta en la seleccién de cualquier camara.

Como deciamos la finalidad basica de la 6ptica es la de concentrar los rayos de luz entrante
sobre el plano en el que se forma la imagen.

Una lente simple puede cumplir esta funcién, pero no con un nivel suficiente de calidad, ya que
presenta aberraciones. Algunas camaras de bajo presupuesto montan épticas simples que
obviamente no pueden producir imagenes de un cierto nivel de calidad. Una lente simple es
suficiente para una camara de videoconferencia, pero claramente insuficiente para obtener
imagenes de un nivel de calidad determinado.

Una camara equipada con una lente simple presenta con facilidad aberraciones. La aberracion
cromatica consiste en que el objetivo no puede concentrar en un mismo punto los rayos de luz
de distinta longitud de onda, es decir, de distintos colores. La imagen formada es borrosa y
pueden observarse en ella rebabas de color.

La curvatura de lineas es otra aberracion que provoca que la imagen de los bordes de la
fotografia aparezca distorsionada.

Los primitivos modelos de camara fotografica montaban una lente simple. Muy pronto, no
obstante, los objetivos utilizados pasaron a ser conjuntos de 6pticas compuestas. Actualmente,
camaras de bajo presupuesto como las de un sélo uso también utilizan lentes simples en su
construccion.

Para minimizar las aberraciones las 6pticas fotograficas estan formadas por conjuntos de
lentes cuyo funcionamiento global es capaz de corregirlas. En los modelos compactos el nivel
de reduccion de peso y tamafo al que llegan las Opticas se une a la miniaturizacién de los
cuerpos de las camaras. El resultado son unas camaras muy llevaderas y con unos niveles de
calidad notables.

La calidad de un objetivo se mide por su poder de resolucion., es decir, por su capacidad de
mantener separados en la fotografia puntos que se encuentran cercanos en la realidad. Cuanto
mayor sea la capacidad del objetivo de mantener como individualizados en la imagen los
detalles sutiles del motivo mayor sera el poder de resolucién de la 6ptica.

En una camara digital la resolucién de la fotografia depende tanto de la calidad éptica como de
la resolucién del sensor electronico. De las dos fotografias siguientes, la de la izquierda se
tomé con una camara de baja resolucion y éptica simple. La de la derecha corresponde a la
misma situacién captada con una camara de mayor resolucion, tanto en el sensor electrénico
como en la Gptica.
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EL ENFOQUE

Habitualmente nuestro objetivo como fotdgrafos sera lograr una imagen enfocada, nitida. Sélo
en casos muy especiales, normalmente relacionados con una intencion estética o artistica
concreta, buscaremos fotografias borrosas, desenfocadas o movidas. Las imagenes siguientes
del puerto de Barcelona al anochecer estdn movidas y ligeramente fuera de foco.
Individualmente, como fotografias, diriamos que no son correctas. Pero quizds se busquen
deliberadamente poco nitidas si quieren destinarse a servir de fondo a un titulo para un clip de
video, por ejemplo. O para buscar un resultado estético concreto a partir de imagenes movidas.

Con los actuales sistemas de auto foco, la operacion de enfocar resulta normalmente
transparente para el fotégrafo. Muchas veces pasa desapercibida debido a la rapidez y
precisibn de mecanismos, que en ocasiones rayan la instantaneidad. Por otra parte, las
camaras compactas ofrecen imagenes enfocadas en la mayoria de las ocasiones. Una ventaja
cuando se trata de tomar fotos nitidas con rapidez. Una desventaja cuando intentamos obtener
un foco selectivo. Si a todo ello afiadimos que las camaras digitales tienen ademas una notable
profundidad de campo podemos llegar a la conclusion facil que no es necesario reflexionar ni
detenernos en el enfoque.

La realidad no obstante demuestra la inexactitud de esta afirmacién. Incluso con camaras
digitales nos encontramos con fotografias desenfocadas. Por diversos motivos no siempre
conseguimos imagenes nitidas. Y no resultan infrecuentes las ocasiones en las que
precisamente buscamos dejar borrosa una parte de la imagen porque queremos aplicar un foco
selectivo a un retrato, por ejemplo. Creemos interesante, pues, detenernos unos momentos en
analizar el enfoque.
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Las dos imégenes anteriores se tomaron consecutivamente. Ambas corresponden a un paisaje
captado con angular. El dia estaba nublado, por lo que la luz ambiente era baja y la cAmara
trabajaba con un diafragma abierto. En estas condiciones la profundidad de campo es
reducida, y el proceso durante el cual el auto foco halla el punto de enfoque puede ser lento.
En la fotografia de la izquierda el fotégrafo no se dic cuenta que la camara no habia encontrado
aun el punto de foco cuando dispard. El resultado es una imagen desenfocada. En la de la
derecha el foco es correcto.

¢A qué nos referimos al hablar de enfocado? ¢ Qué caracteriza una imagen borrosa?

Una fotografia es nitida cuando los rayos de luz provenientes de cada uno de los puntos del
motivo se concentran de forma puntual en la superficie del sensor electrénico. La figura del
David en la imagen siguiente, por ejemplo, esta enfocada. Por contra, una imagen desenfocada
es aquella en la que los rayos de luz procedentes del motivo no se concentran sobre el plano
de la imagen, sino antes o después de él. En lugar de puntos forman circulos borrosos. Se
conocen como circulos de confusidn, y cuanto mayor es su diametro mas desenfocada esta la
imagen. Las zonas de la cupula del Duomo, al fondo y la escultura parcial que aparece en
primer término estan desenfocadas.

En una camara réflex la operacion de enfocar es clara. Se varia la posicion de las lentes hasta
lograr la concentracion de los rayos de luz, y con ella la nitidez de la fotografia. Al girar el anillo
de enfoque se adapta la distancia existente entre el plano de la dptica y el plano de la imagen,
en funcion de la distancia a la que se encuentra el motivo. En la mayoria de las camaras
compactas el enfoque se realiza mediante un desplazamiento interno de las lentes y pasa

- 86 -



desapercibido. La accién de girar la 6ptica para enfocar se lleva a cabo ya en un escaso
nimero de modelos. Los mecanismos de auto foco son de uso comun en todos los modelos.

DISTANCIAS FOCALES

La distancia focal es un concepto clave en el quehacer fotografico. Es posible que el usuario
desconozca el significado del término, pero una de las dos acciones que mas veces ha
realizado al fotografiar probablemente haya sido cambiar la distancia focal. La otra es accionar
el disparador. Cada vez que se mueve accionamos el zoom y varia la distancia focal. Cuando
el zoom esta abierto la distancia focal es minima, cuando esta cerrado adquiere su valor
maximo.

Se define la distancia focal como la existente entre el plano de la imagen y el plano de la
Optica. Se mide en milimetros y varia en funcién del tipo de camara. Asi, mientras en una réflex
de 35 mm hablariamos de rangos entre 28 y 85 mm para las opticas mas comunes en una
compacta digital podemos encontrar como valores habituales los comprendidos entre 7 y 32
mm.

El plano de la imagen es la superficie del interior de la cAmara donde se concentran los rayos
de luz para lograr una imagen enfocada. Se trata del plano donde encontramos o bien el
sensor electrénico o bien la pelicula.

Para explicar el plano de la 6ptica recurrimos a una analogia con la lente simple. Si la éptica
fuese una lente simple el plano de la Optica seria el punto en el que los rayos de luz
provinentes del infinito modificarian su trayectoria. En una 6ptica compuesta se calcula un
plano interior al conjunto de lentes que cumple esta misma caracteristica.

plano de la imagen planoc de la optica

La distancia focal se relaciona con el angulo de visién en una relacién inversa. Un valor bajo
provoca un angulo de visién amplio. Y a la inversa, un valor alto implica un angulo de visién
reducido. Las dos imagenes siguientes se tomaron a una distancia similar del motivo. En el
primer caso se us6 un 19 mm. Puede observarse la distorsién tipica de estos objetivos, que
provoca una convergencia de lineas. En el segundo caso se usé un 210 mm. A valores de
distancia focal bajos corresponden angulos de vision dilatados. Y a la inversa, a valores altos
angulos reducidos.
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La popularizacion de las camaras de 35 mm ha llevado a equiparar con facilidad las nociones
de angulo con las caracteristicas de unos valores determinados. Asi, se asocia con facilidad un
28 mm con un angular, un 50 mm con un objetivo normal y un 135 con un teleobjetivo. A
continuacion describiremos las caracteristicas de cada uno de estos grupos en base a las
Opticas de 35 mm.

FALTA DE PROFUNDIDAD DE CAMPO

Llegamos a otro de los puntos que se echan en falta a menudo cuando se utiliza una camara
digital. De una forma sencilla podemos decir que se trata del margen de imagen enfocada que
podemos obtener en cada situacién. O de la distancia existente entre el punto mas préximo en
el que la reproduccién de la imagen es nitida y el punto mas lejano antes de entrar en la zona
de desenfoque.

Esta distancia de imagen enfocada depende directamente de 2 elementos de la camara:

- Distancia focal del objetivo
- Diafragma utilizado en la toma fotografica.

Se considera que un objetivo de poca distancia focal (Gran Angular), de entre 20 mm y 45 mm,
tiene mayor profundidad de campo que un objetivo de gran distancia focal (Teleobjetivos), de
entre 70 mm. y 600 mm.

Asi mismo, a mayor diafragma, mayor profundidad de campo.

1.- DISTANCIA FOCAL CORTA
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El angulo de visiébn que proporciona un objetivo de focal corta es amplio. Estos objetivos se
conocen normalmente como angulares, y en las cdmaras con zoom corresponden a la posicion
abierta de éste.

Un objetivo angular deforma las proporciones, y con frecuencia presenta una curvatura de
lineas mas o menos acusada. En las camaras de 35 mm se consideran angulares las épticas
con distancias focales inferiores a 35 mm. Los valores mas normales llegan hasta 28 mm, si
bien existen modelos que con valores de 24 o incluso 18 mm permiten al fotégrafo encuadres
sorprendentes. Entre las Opticas gran angular, las de valores inferiores a los 18mm se
denominan ojos de pez.

2.- DISTANCIA FOCAL NORMAL

El objetivo normal es el que proporciona un angulo de vision similar al de la visibn humana. Las
imagenes tomadas con esta focal presentan una perspectiva que resulta familiar. En la camara
de 35 mm, el objetivo normal corresponde a una Optica de 50 mm de distancia focal. Si se
fotografia desde una distancia préxima al sujeto el fondo se desenfoca con facilidad.

3.- DISTANCIA FOCAL LARGA

Cuando llevamos el zoom a la posicion extrema de aproximacion al motivo estamos en
posicion teleobjetivo. El &ngulo de visién es cerrado y la distancia focal larga.

En las camaras de 35 mm los valores de distancia focal a partir de los cuales se considera
teleobjetivo son los de sobre 85 mm o superiores.

En las camaras digitales compactas los valores en milimetros de la distancia focal son siempre
inferiores a los de la cAmara de 35 mm. Seguimos hablando de éptica normal, angular y tele,
pero los valores en mm de cada grupo varian sustancialmente. El inferior tamafio del sensor
electrénico respecto del negativo es la principal causa de la diferencia.

En las reflex digitales existe también un diferencial conocido como factor de focal que modifica
las distancias focales de las 6pticas. EI cambio no obstante no es tan acusado como en las
camaras digitales compactas.

EL ZOOM OPTICO Y EL ZOOM DIGITAL

Un zoom 6ptico es, como ya hemos visto, un objetivo que permite variar la distancia focal y por
lo tanto abarcar mayor o menor campo visual. La imagen a fotografiar se forma mediante el
sistema de lentes que forman la 6ptica.

Un zoom digital permite recortar el campo cubierto y aumentar asi la imagen. Pero la
ampliacién no se realiza por medios Opticos sino a través de software. La imagen original se
aumenta por interpolacién. Este tipo de zoom, si bien puede aumentar mucho la imagen, no
produce fotografias de calidad.

Tanto en un caso como en el otro el zoom se define por el nimero de aumentos que puede
proporcionar. Hablamos de rango del zoom para referirnos al grado de variaciéon que permite
un objetivo entre sus dos posiciones extremas. Un rango de 10:1, por ejemplo, significa que la
imagen que capta en posicion angular puede ampliarse 10 veces. El resultado visual serd como
aproximar una parte de la escena al espectador.

Actualmente, la mayoria de cadmaras compactas incorporan rangos de zoom elevados, pero
normalmente se trata de aumentos digitales, no opticos. La calidad del aumento obtenido
electrénicamente es muy inferior a la que proporciona un buen conjunto 6ptico. Pero aparte del
aumento es de sefialar como en la correspondiente al zoom digital el efecto de pixelado es
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mucho mas evidente y aparece cuando se amplia excesivamente la imagen. También por otra
parte se observa ruido.

EL CONTROL DE LA LUZ

Siguiendo con el esquema trazado inicialmente para la descripcion de la cdmara llegamos al
segundo gran bloque de nociones. Las relacionadas con el control de la luz.

Habitualmente consideramos como correcta una fotografia que ha sido expuesta de forma que
reproduce los tonos de la imagen, desde las zonas més claras hasta las mas oscuras. En la
siguiente imagen de les Roques de'n Benet, el paisaje picasiano de Horta de Sant Joan,
observamos una de tantas muestras posibles de exposicién correcta. Estamos habituados a
captar a simple vista como idénea una combinacion de brillo y contraste que recorra desde los
tonos oscuros a los claros.

Los programas de edicion digital permiten corroborar la impresion visual mediante el
histograma. Este muestra la distribucion de la cantidad de pixeles que presenta cada uno de
los tonos de la imagen. Desde los negros a la izquierda del grafico hasta los blancos a la
derecha.

Habitualmente, la imagen correctamente expuesta presenta un mayor porcentaje de pixeles en
la zona central.

. - |
| Havigater Y Info | Histegram ™_

No obstante, nada en este mundo es absoluto. La relatividad abarca todos los d&mbitos, y sin
duda el de la fotografia de forma muy especial. Podemos optar asi por crear una imagen con
todos los tonos situados en la zona de las altas luces, o bien en la situacion inversa, reproducir
Unicamente los tonos oscuros. No por ello las fotografias seran incorrectas. En los casos
extremos de construir una imagen soélo con los tonos de las altas luces, o Unicamente con los
de las bajas luces, denominamos las obras como en high key y low key, respectivamente.
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En la imagen anterior la mayor parte de los tonos son claros. Exceptuando las zonas de la
ventana, la mayor parte de los tonos se encuentran en las zonas de las altas luces. El
histograma correspondiente muestra claramente la distribucion.

| Hawigater Y Infa "“-'“w‘ﬂ'l\'._ "™ w . & & L %
r — B

En un caso contrario se encuentra la imagen siguiente. Aqui la mayor parte de los tonos son
oscuros y corresponden a la zona de las sombras.

La exposicion correcta puede situarse perfectamente en una zona de altas luces o de sombras.
Es importante lograr que no existan areas quemadas o sin detalle en cada uno de los casos.

Corroborando la apreciacion visual de la gama de tonos oscuros de la imagen el histograma
correspondiente refleja esta misma distribucién. La zona en sombra sin detalle se traduce en
un pico en el histograma, en la zona de los negros
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Teniendo en cuenta la variabilidad de temas en la mente del fotégrafo, en general éste buscara
la exposicion correcta. Ya se trate de un sensor electrénico, ya sea una emulsion sensible, es
preciso que llegue hasta ellos la cantidad de luz precisa. Si llega demasiada la fotografia se
quema, mientras que si llega poca la imagen queda oscura. Unicamente cuando llega la
cantidad justa se obtiene una reproduccion correcta de los tonos y texturas de la realidad.

Lograr la exposicion correcta significa adaptar los controles de la camara en funcion de la luz
disponible. Si la intensidad luminosa es alta debe entrar menos luz en la camara que si las
condiciones de iluminacion son pobres. Los medios disponibles para llevar a cabo este ajuste
son el obturador y el diafragma.

Un ejemplo clasico para comprender la relacion entre exposicion correcta, obturador y
diafragma es el del depdsito de agua que se llena. Supongamos que se precisan 10 litros para
llenar un depésito de agua y que disponemos de un grifo. Si lo abrimos totalmente se tarda 1
minuto para alcanzar el nivel de completo. Resulta obvio que si cerramos el caudal del grifo a la
mitad sera preciso el doble de tiempo para proporcionar la misma cantidad de agua.

- El depdsito lleno equivale a la cantidad de luz necesaria para obtener la exposicion correcta.

- El caudal del grifo corresponde al diafragma, es decir, al diametro de la abertura a través de la
cual dejamos pasar la luz.

- El tiempo de llenado es la analogia del valor del obturador, o, dicho de otro modo, al tiempo
durante el cual dejamos entrar la luz.

EL OBTURADOR

Volviendo a los términos estrictamente fotograficos, diremos que tanto en una camara
analégica como en una digital existen dos mecanismos que regulan la exposicion:

- El diafragma que permite el paso de mayor o menor cantidad de luz
- El obturador que deja pasar la luz durante mas o menos tiempo

La correcta conjuncion de ambos permite la exposicion correcta. El obturador es un mecanismo
que deja pasar hacia el sensor una cantidad de luz concreta durante un determinado tiempo.

En las camaras digitales el obturador tiene la misma funciéon que en las camaras analégicas,
regular el tiempo de exposicién, pero funcionalmente es distinto.

En las analogicas existe una cortina que cuando se abre o cierra deja pasar la luz, y ésta
impresiona la pelicula.
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En las digitales el tiempo de exposicion se regula de forma electrénica. La duracion depende
del tiempo durante el cual se activan las células del CCD. Se trata de un control electrénico que
no emite el clasico "clic" de las camaras analégicas.

Con una camara digital el fotégrafo no tiene la percepcion del momento exacto en el que se
realiza la fotografia. Cuando acciona el bot6n de disparo se pone en marcha un proceso en el
cual se activa el sensor, se procesa la informacion y se archiva en el sistema de soporte. Si en
una camara analdgica existe una concomitancia entre el hecho de apretar el botén y la
realizacion de la fotografia, en una camara digital no.

Cualquier fotégrafo sabe de la importancia de controlar este momento. Cuando fotografiamos
personas, por ejemplo, necesitamos desarrollar un sexto sentido que nos permita intuir el gesto
o la expresién de la persona a quien retratamos antes de que éste se produzca. Es preciso
desarrollar una capacidad para captar la expresion del sujeto en un momento dado, anticipar
una mirada o una posicién y disparar en el momento adecuado.

Con una camara digital esta relacién entre intuicién y momento del disparo se complica porque
se desconoce el momento exacto de la exposicion. Evidentemente cuando se fotografian
paisajes no tiene ninguna importancia, pero en el retraso o la fotografia de sujetos en
movimiento el control del momento del disparo es un factor critico de éxito. Dado que existen
diferencias importantes entre distintos modelos de cdmaras respecto al tiempo de retraso en la
exposicion es recomendable que antes de comprar una cadmara se conozca la velocidad y
rapidez del disparo de cada modelo.

En la imagen adjunta se observan los valores en el anillo de velocidades de una réflex. En
blanco las velocidades inferiores a 1 segundo, en rojo la minima velocidad para asegurar la
sincronizacion con el flash, y en amarillo las velocidades iguales o superiores a un segundo.

La misma escala se encuentra tanto en los modelos analégicos como digitales. El anillo de
velocidades anterior corresponde a una Nikon FE-2, mientras que las muestras en el visor
electronico a una Nikon Coolpix.

El visor electrénico presenta diversas informaciones. Entre ellas el valor del obturador. En este
caso, al igual que en el modelo analdgico, es una velocidad de 250.

=~

EL DIAFRAGMA

El diafragma permite regular la cantidad de luz que llega al sensor. Habitualmente se trata de
un conjunto de laminas en forma de iris que dejan una abertura central circular. Cuanto mas
pequefia es esta abertura, menor cantidad de luz penetra en el interior de la camara. A la
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inversa, incrementar el diametro implica el paso de una mayor cantidad de luz. Habitualmente,
hablamos de abrir el diafragma para aumentar la luz y de cerrarlo para reducirla.

Al igual que en el caso del obturador aqui también nos encontramos con una escala de valores:
1,3 2,5 35/4 56 8 11 16 22 32 45 64 90

En este caso, los valores de la izquierda de la tabla suponen un diafragma abierto, mientras
que a medida que avanzamos hacia la derecha el diafragma se cierra. Como en el caso del
obturador, es importante recordar que cada valor supone el doble de luz del valor que se
encuentra a la derecha, y la mitad del que se encuentra a la izquierda.

Asi, un diafragma de 5,6 deja pasar el doble de luz que un diafragma 8, y la mitad que un
diafragma 3,5 o 4.

En este caso hablamos de 3.5 o 4, porque son los valores equivalentes que emplean los
distintos tipos de camaras. En unas podemos encontrar el valor 3,5 y en otras el valor 4.
Ambos representan una abertura de diafragma similar.

De toda la escala de valores que presenta el diafragma, las aberturas que ofrecen una mayor
calidad éptica son las que se sitian en la mitad del recorrido. Habitualmente se trata de los
valores 5,6 o 8.

En todos los modelos existe una abertura maxima. En los casos mas corrientes se trata de un
valor 3,5 o0 4. En los modelos de un nivel superior las aberturas pueden oscilan entre 1,8 y 2,5,
aunque estos valores pueden variar ligeramente en funcion de cada marca. Normalmente los
valores de luminosidad de cada objetivo se visualizan en la parte frontal de la dptica junto con
los valores del zoom. El valor mas luminoso corresponde a la posicion angular del zoom,
mientras que el menos luminoso es el valido para la posicién teleobjetivo. La disminucién de
luminosidad corre paralela al cierre del &ngulo visual que ocurre al cerrar el zoom.

A continuacidn podemos ver tres ejemplos.

Un objetivo Nikon con una focal entre 7,85y 32 mm y una luminosidad de 2,6 / 5,1.
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Un objetivo Cari Zeiss de una camara Sony con una focal entre 9,7 y 48,5 mm y una
luminosidad de 2/ 2,4.

Un objetivo Canon con una focal entre 7,1y 21,3 mm y una luminosidad de 2,8 / 4.

La luminosidad, es decir, la cantidad maxima de luz que puede recoger el objetivo, es uno de
los factores que determina la calidad de un objetivo. La luminosidad, denominada a veces
velocidad del objetivo, se expresa con la abertura maxima de diafragma a la que puede
trabajar. Un objetivo luminoso presenta ventajas:

- La imagen proyectada en el visor de la cdmara sera mas luminosa y por lo tanto mas facil de
enfocar, tanto manualmente como por medio del autofocus.

- Se podran tomar fotografias con menos luz.
- Trabajar con un diafragma abierto potencia el uso del foco selectivo.

El incremento de luminosidad se relaciona siempre con un incremento de precio. Es decision
de cada fotografo decidir si le interesa o no invertir en un presupuesto mas alto. Los factores
para la decision estriban en valorar un par de aspectos.

En primer lugar, hasta qué punto le interesa o precisa de realizar fotografias en situaciones de
poca luz (con objetivos luminosos es posible fotografiar alin con condiciones pobres de
iluminacion).

En segundo lugar, su interés por aplicar la técnica del foco selectivo. A diafragmas abiertos se
facilita la posibilidad de centrar el foco sobre un punto determinado y dejar fuera de foco el
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resto. El hecho de disparar hacia un objetivo cercano con un diafragma abierto permite emplear
el foco selectivo dejando el fondo borroso.

La exposicidn correcta se obtiene a partir de la combinacién de una escala de valores de
obturador y diafragma. Asi, supongamos que para una determinada cantidad de luz una
combinacién adecuada fuese 125 de velocidad de obturacién y 8 de diafragma.

- Si modificamos estos valores de forma equilibrada la exposicidn seguird siendo la correcta en
multiples combinaciones.

- Si reducimos la velocidad a la mitad (250) deberemos compensar la pérdida de luz duplicando
al doble el valor del diafragma. Pasaremos éste a 5,6.

- Por el contrario, si incrementamos la velocidad de obturacién al doble del valor inicial (y la
ponemos en 60), sera preciso reducir a la mitad la entrada de luz a través del diafragma. Lo
pondremos por tanto en 8.

También las combinaciones 125/8 , 500/4 y 30/16 suponen la misma exposicion. ¢Podemos
pues suponer que es indiferente utilizar una u otra combinacién? Aunque podamos estar
tentados a responder afirmativamente, la respuesta es no. Es cierto que las tres combinaciones
representan la misma cantidad de luz, pero existen otros factores en juego.

El primer factor diferencial lo encontramos en la velocidad de obturacion. Una velocidad de 500
es rapida y permite por tanto congelar el movimiento. Es decir, los motivos en movimiento
pueden reproducirse con nitidez. En cambio, una velocidad de 30 puede provocar la trepidacion
de la imagen si el fotégrafo no tiene suficiente pulso o no dispone de tripode.

El segundo factor se relaciona con la abertura del diafragma. Un valor de 4, por ejemplo,
presenta una profundidad de campo reducida y favorece por tanto el foco selectivo. En cambio
uno de 16 implica mucha profundidad de campo.

MODOS DE DISPARO

Sentados los principios basicos de la exposicion correcta, debemos sefialar que la camara
digital dispone (o puede disponer en funcion del nivel de prestaciones de cada modelo) de
diversos modos de exposicidn que permiten automatismos diversos. Veamos los mas
habituales.

En el modo de programas predeterminados se presentan diversas situaciones en las que la
camara lleva a cabo los ajustes considerados idoneos para cada situacion, o presenta ayudas
en pantalla en los casos, por ejemplo, de las panoramicas o de las tomas macro.

Habitualmente se encuentran diversos programas mediante los cuales se hace trabajar a la
camara en base a las necesidades de cada tema. Asi, por ejemplo, en el programa de retrato
se prioriza el enfoque sobre el motivo mas cercano, en el de deportes se da prioridad a las
velocidades deobturacién altas y en el de anoramicas se presenta una digitalizacion parcial de
la imagen que se acaba de captar, para ayudar a situar el encuadre siguiente.

En el modo P (Programmed Auto) la camara programa automaticamente la combinacién de
velocidad de obturacion y abertura de diafragma que considera Optima para cada situacion
luminica. En funcidn de la luz disponible se ajustan los controles para lograr una exposicion
correcta, y en la mayoria de los casos el resultado es el correcto.

En este modo de exposicién es posible modificar las combinaciones de velocidad / abertura
gue ofrece la camara de modo predeterminado. En funcién del modelo que estemos utilizando
normalmente existe algun tipo de control que permite variar las combinaciones de velocidad /
diafragma. Naturalmente, todas las combinaciones ofrecen el mismo resultado en cuanto a la
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exposicion. No asi, como ya hemos mencionado, en cuanto a la profundidad de campo o la
posible trepidacion de la imagen cuando se emplean velocidades largas.

El fotografo dispone de la posibilidad de modificar la lectura automatica de la camara, bien
mediante la compensacion de la exposicion o bien mediante el horquillado automatico. Ambos
conceptos se explican en un apartado posterior.

En los viajes turisticos la fotografia de viajes es una de las muestras paradigmaticas del uso de
los automatismos de la cAmara.

La idea generalizada es la de llegar y disparar. No obstante es importante sefialar dos cosas.
En primer lugar la medicion de la luz.

Por méas automatismos que funcionen en la camara es el fotdgrafo quien observa la escena y
decide el lugar hacia el que apunta la camara para medir la luz.

En segundo lugar la composicion. De la escena tipica a la toma creativa simplemente media la
capacidad de ver. Aprender a observar y mirar no es en absoluto incompatible con compartir el
viaje con los amigos.

En el modo S (Shutter Priority) la cAmara se coloca en el modo de exposicion de prioridad a la
velocidad de obturacion. Esto significa que el fotégrafo selecciona manualmente la velocidad
de obturacion, y la camara ajusta en concomitancia el valor de diafragma adecuado para lograr
la exposicion correcta.

Habitualmente, la cadmara dispone de un sistema de aviso en el caso de que el fotégrafo
seleccione unos valores de obturacién que provoquen una exposicion incorrecta. Es el caso por
ejemplo de escoger una velocidad de obturacién muy alta cuando existe poca luz ambiental.
Como el diafragma no puede abrirse indefinidamente a partir de un valor la fotografia quedara
subexpuesta.

Esta modalidad de exposicion resulta adecuada cuando trabajamos con motivos en movimiento
gue precisamos reproducir nitidamente. Como el ejemplo adjunto congelando el movimiento de
las olas.

La fotografia de deportes es paradigmatica del uso de este tipo de programas. En ella se
utilizan velocidades de obturacion altas para congelar situaciones que habitualmente tienen
lugar de forma acelerada y rapida.

El modo A (Apertura Priority) es en cierto modo el inverso al anterior y en €l la caAmara se
coloca en el modo de exposicion de prioridad a la abertura. El fotdgrafo selecciona un valor
concreto de diafragma, y la camara ajusta el valor necesario de obturacion para lograr la
exposicion adecuada.

Como en el caso anterior, es preciso estar alerta para no escoger un valor que motive una sub
0 sobreexposicion. En este modo de funcionamiento es preciso estar alerta para que un valor
de diafragma excesivamente cerrado para una situacion de luz concreta no obligue a utilizar
una velocidad de obturacion demasiado lenta. Una combinacién de diafragma 16 y obturacion
2, por ejemplo, puede corresponder a una exposicién correcta, pero a no ser que dispongamos
de tripode dificilmente la imagen no trepidara. A no ser, claro esta, que el fotégrafo tenga
mucho pulso o busque recursos, como apoyar la camara en una farola.

Este modo de exposicion con prioridad a la abertura resulta adecuado cuando precisamos
controlar la profundidad de campo. Asi, por ejemplo es (til en la fotografia de paisajes o en el
retrato.

En ambas situaciones normalmente pretenderemos disponer respectivamente de poca y
mucha profundidad de campo. Trabajar en este modo de exposicién nos permite controlar con

-97-



mayor precision el diafragma utilizado, y por tanto inferir las caracteristicas de enfoque o
desenfoque de nuestra fotografia.

Finalmente, en el modo M (Manual) el fotégrafo tiene la libertad total de decidir los valores de
diafragma y velocidad que coloca en la cadmara. Asi puede sub o sobreexponer si lo desea o
precisa, para por ejemplo aplicar técnicas creativas.

También le permite exponer voluntariamente para las sombras o las altas luces.
En este modo es factible realizar exposiciones de varios minutos dejando el obturador abierto.

En las situaciones que acabamos de analizar, el control de la exposicién o bien es asumido de
forma automatica por la camara (modos AUTO, P, S, o A) o bien recae completamente en la
voluntad del fotégrafo (modo M). Ahora bien, existen TRES procedimientos basicos para
modificar la lectura de la luz que lleva a cabo la camara. Son el bloqueo de la exposicion, la
compensacion de la exposicion y el horquillado.

1 .- BLOQUEO DE LA EXPOSICION

Supongamos una situacion como la que se muestra en la siguiente comparativa En el paisaje
existe una diferencia importante entre la luz de la zona del campo y la del cielo. En la imagen
de la izquierda se enfocé el fotbmetro de la cAmara hacia el cielo, por lo que los arboles estan
subexpuestos. En la de la derecha se capt6 la luz de la tierra, provocando asi que se quemara
ligeramente el cielo. La camara estaba en posicion automatica en ambos casos, pero se
empleo el bloqueo de la exposicidn para llevar a cabo las dos lecturas.

Para llevarlo a cabo se enfoca la cAmara hacia la zona o el area en la que queremos llevar a
cabo la lectura. Se oprime un primer punto el disparador con lo que se bloquea la lectura
realizada, y dicho sea de paso también el enfoque. Sin soltar el botén, se reencuadra, y
finalmente se dispara.

Para poder realizar esta operacion es preciso que la camara la tenga como funcion.

El caso de una persona ante una ventana con una fuerte entrada de luz, por ejemplo, es una
situacién similar. La lectura del fotébmetro se desvirtla, provocando asi la subexposicion del
motivo principal. Cuando la camara dispone de bloqueo de la exposicion, en estas situaciones
se lleva a cabo el enfoque y la lectura de la exposicion apretando un primer punto el
disparador. Mientras se mantiene apretado el boton, ambas lecturas quedan bloqueadas y es
posible reencuadrar y conservar al mismo tiempo los valores medidos.
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2.- COMPENSACION DE LA EXPOSICION

Tradicionalmente, la compensacion de la exposicién se usa para incrementar o disminuir
ligeramente la lectura que el fotémetro realiza por defecto. El cielo excesivamente blanco de un
dia nublado provoca subexposiciones que pueden compensarse con incrementos del valor de
la lectura. Por ejemplo, 1/3, 1/6 de diafragma o incluso un diafragma completo. Muchos
fotégrafos subexponen ligeramente (normalmente 1/3) la pelicula de diapositivas para lograr
una mayor saturacién de los colores.

En los modelos digitales también es habitual encontrar esta posibilidad, y podemos incrementar
o reducir de tercio en tercio de diafragma hasta unos valores de +/- 2.

3.- HORQUILLADO

Existen situaciones en las que resulta dificil escoger el ajuste de balance de blancos apropiado
y la combinacion de velocidad de obturacion y abertura de diafragma 6ptima para lograr una
exposicion correcta.

Tradicionalmente, el fotdgrafo ha seguido una técnica para hallar la combinacion de diafragma
y velocidad 6ptimas, consistente en disparar series de fotografias de la misma situaciéon o
motivo con variaciones de habitualmente 1/3 de diafragma. En las variaciones sutiles entre una
exposicion y la siguiente se busca la impresion de un nivel de altas luces y zonas de sombra
gue ofrezca el maximo de detalle en todas las areas.

Las camaras digitales permiten la realizacién de forma automética de este conjunto de
operaciones. El proceso recibe el nombre de horquillado (bracketing), y consiste en la
realizacion automatica de series de fotografias con incrementos sucesivos de un valor de
exposicion que el fotégrafo puede especificar.

En la fotografia analdgica, el ajuste de la temperatura de color éptima no es posible sin el uso
de los filtros correctores que se sitlan delante de la Optica.

En la fotografia digital, en cambio, el ajuste del balance de blancos es una funcionalidad
incorporada a las camaras.

Al igual que en la situacion anterior referida a la exposicion existe la opcién del horquillado
automatico del balance de blancos. En este caso, la camara lleva a cabo series de tres
fotografias en las que se ajusta progresivamente la temperatura de color desde un ajuste
ligeramente calido hasta otro con tendencia a colores mas frios.

RUTINAS PARA DESPUES DE LA CAPTURA

Después de disparar con la cdmara, podemos optar por dejar directamente la tarjeta en la
tienda de revelado o llevar en un CD las copias ya dimensionadas que hemos ajustado,
reencuadrado, retocado y enfocado para sacarles el maximo partido. No cabe duda de que la
mejor opciéon es la segunda. El inconveniente, no obstante, es que conlleva dedicarle
muchisimo tiempo.

Organicémonos. Estableciendo una rutina personal de trabajo (“workflow”, la llaman los
anglosajones), haremos mas cosas en menos tiempo. Vamos a describir unas rutinas basicas
centrandonos en el dimensionado de las imagenes, que es lo mas inmediato, con referencias a
Photoshop, aunque muchos programas cumplen bien este propdésito.
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GENERALIDADES

Solemos clasificar las camaras digitales por sus megapixeles, esto es, la cantidad de pixeles
en que dividen la toma. De esto depende directamente el margen de ampliacién de la imagen,
ya que los pixeles reflejan la cantidad de la informacién, pero no tanto la calidad.

De hecho, pensar que mas megapixeles dan mas calidad es como pensar que cuanto mas
anchas son las ruedas de un coche mas potencia tiene. Es normal que los coches potentes
usen ruedas anchas, pero una cosa no depende de la otra. La calidad del objetivo y la del
sensor tendrian, en este caso, mas importancia.

Cualquier compacta tiene dos opciones para guardar la foto: tamafio y calidad. En lo referente
al tamafio, la opcién mayor corresponde a los megapixeles efectivos de la camara y la menor -
muchas veces- a un tamafio estandar de pantalla. Solemos ver, por ejemplo, camaras de casi 2
megapixeles efectivos que ofrecen la posibilidad de realizar capturas a 1600 x 1200 (1,92
megapixeles), 1024 x 768 y 640 x 480 pixeles.

La calidad indica el nivel de compresion del archivo JPEG. Cuanta mas calidad, menos
compresién. En general, las distintas opciones de calidad de las actuales maquinas compactas
aprietan bastante, por lo que indicaciones como "éptima” o “superior”, "muy buena" y "buena"
podemos traducirlas por "aceptable”, "mala" y "destrozame la foto, que quiero guardar
muchas". Si queremos mas autonomia y no necesitamos ampliarlas, es preferible jugar con las

opciones de tamafio y evitar las calidades inferiores.

Camaras de 2 megapixeles

Un méaximo tamafio habitual en las camaras de 2 megapixeles es el de 1600 x 1200 pixeles.
Como veremos, es idéneo para copias clasicas de 15 x 10 centimetros. Veamos qué rutina
debemos seguir (con Photoshop o con cualquier otro programa de retoque) una vez realizadas
las capturas al citado tamafio:

1. Se descargan las fotos de la sesion a una carpeta del ordenador y se van abriendo en el
programa de retoque.

2. Se hacen primero los ajustes tonales: revisar y ajustar los niveles de luz, de color, de
nitidez...

3. Pasamos luego a los ajustes dimensionales. En Photoshop, accedemos al mend Imagen vy al
cuadro de controles Tamafio de imagen.

— Dimensiones en pixeles: 5,49M
Anchurar 1600 pixeles

Altura: 1200 pixeles

— Tamafio del docurmento:

Anchura: | 15 || o

atora; (11,25 [[em
T —

Resolucio’n:‘ 271] I pieles/pulgada

Escalar estilos
Restringir proporciones

muestrear la imagen:  Eicobica
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4. Desactivamos la casilla Remuestrear la imagen, dejandola en blanco, e indicamos una
resolucién de 271 ppp. (Con una resolucion por encima de los 240 ppp podemos obtener
impresiones de calidad fotografica.) Veremos que el ancho de la copia quedara fijado en 15
centimetros.

5. En el mismo menud Imagen, accedemos ahora al cuadro Tamafo de lienzo, y donde pone
11,25 centimetros de altura, indicamos 10. No lo hicimos con la herramienta anterior porque se
deformaria la imagen. El centimetro y pico que sobra se recorta automaticamente por arriba y
por abajo, pero podemos hacer que sélo se recorte por arriba, anclando en el casillero Ancla el
borde inferior, o por abajo, si anclamos el borde superior.

— Tamafio actual:5,42mM
Anchura: 15 cm

Altura; 11,25 cm

— Tamafio nueyo; 4,88
Anchura: | 15 || cm

f-‘«ltur) || cm

[CIrelativa
Andla; *

s
*

f

6. Guardamos el resultado en el formato TIFF. También se puede optar por el formato del
propio programa de retoque (Photoshop utiliza la extension PSD) para conservar recursos del
proceso, como las capas, los canales, los estilos, etc. También podemos optar por el formato
JPEG de maxima calidad, si hay mucho problema con el peso de la foto. En todo caso, el
formato TIFF es mas universal que el PSD y mucho mejor para la impresion que el JPEG. Esta
copia sera el master a partir del cual haremos versiones para otros fines. He aqui un par de
ideas:

M Versién para utilizar como fondo de escritorio, para visionarla en pantalla como un
pase de diapositivas, para una galeria de fotos en Internet o para enviar por correo
electronico:

1. Si la foto es vertical, rotarla 90 grados.

2. En el cuadro Tamafio de imagen, activamos la casilla Remuestrear y ponemos un maximo
de pixeles a la dimension mayor (ancho en las imagenes apaisadas, alto en las verticales).
Para las pantallas de ordenador, son comodos los limites entre 700 y 800 pixeles para las
apaisadas, y de 500 a 600 para las verticales.

3. Guardamos la version en formato JPEG.
B Version parailustrar un documento de texto que se imprimira en blanco y negro:

1. Supongamos que trabajamos con una foto apaisada. En el cuadro Tamafio de Imagen,
activamos las casillas Remuestrear y Restringir proporciones. Indicamos el tamafio en
centimetros que queremos en el documento, bajando asimismo la resolucién a 240 ppp.

2. En el menu Imagen, cambiamos el Modo a Escala de grises.

3. Guardamos la versién en TIFF. Es muy conveniente disponer de una subcarpeta para cada
cosa. Con lo que ya hemos hecho hasta el momento, podriamos contar -por ejemplo- con las
siguientes: “Tomas”, “Masters”, “Pantallas”.
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Camaras de 3 megapixeles

El maximo tamafio de imagen generalizado en esta gama de camaras es de 2048 x 1536
pixeles (3,14 millones de pixeles).

Si tenemos en cuenta que, en términos binarios, 1 MB equivale a 1.048.576 bytes, una foto de
estas caracteristicas tiene exactamente 3 megapixeles; abierta en un programa de ordenador,
ocupa 9 MB de memoria, puesto que cada pixel son 3 bytes. En la tarjeta flash, la misma
imagen ocupara mucho menos.

Para comprobar estos calculos, podemos ver cuanto ocupan en la tarjeta 20 6 30 fotos
capturadas en la maxima calidad y calcular la media. Si es igual o superior a 1,3 MB (una
séptima parte de 9 MB), la camara no abusa de la compresién. Si la media baja de 1 MB,
podemos considerar que el nivel de compresion es excesivo.

Pixeles 2048 x 1536
Megapixeles 3 Megabytes 9

Tamario aceptable jpg 1,3 mb

Copia a 300 ppp 17,3 x 13 cm
Copia a 240 ppp 21,7 x 16,3 cm

Veamos ahora la rutina a seguir:

1. Descargamos las fotos y las abrimos en el programa de retoque.

2. Hacemos los ajustes tonales: niveles de luz, color y nitidez.

3. Pasamos a los ajustes dimensionales, con el cuadro Tamafio de imagen.

4. Desactivamos la casilla Remuestrear e indicamos una resolucion de 260 ppp. El tamafio de
copia correspondiente es, como podemos comprobar, de 20 x 15 centimetros.

5. Guardamos el resultado en TIFF o PSD, teniendo en cuenta lo que ya hemos adelantado
para las imagenes de 2 megapixeles. A partir de este master haremos versiones para otros
fines. Ejemplos:

B Version para imprimir o revelar en la tienda una copia de 15 x 10 cms:

1. En el cuadro Tamafio de imagen, habilitamos Remuestrear y Restringir proporciones,
subimos la resolucién a 300 ppp y determinamos un ancho de 15 centimetros.

— Dimensiones en pixeles: 6,740 (era 9,00M)

Anchura: ‘ 1772 H pixeles v |:|ﬂ
dl

Altura: ‘ 1329 H pixeles

— Tamnafio del docurnento;

Anchura: @) H cm V|
i3 |]ﬂ

Altura: ‘ 11,25 H cm

Reso\ucio’n:( 300 J pixelesfpulgada ¥

[ |Escalar estilos
Restringir proporciones
Bernuestrear la imagen: | Bicdbica v
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2. En Tamafio de lienzo, cambiamos los 11,25 centimetros de altura por 10 centimetros.
También podemos determinar que el recorte sea centrado o no mediante la opcion de anclaje,
tal como comentadbamos mas arriba.

— Tamafio actual:s,49M
Anchura: 15 cm

Altura: 11,25 cm

— Tarmnafio nueyo:,38M

Anchura: | 15 || cm V|

M-

[relativo

Ancla: . *

.

Ll
I —

3. Guardamos la imagen, preferentemente en los formatos TIFF o PSD, como el master.

PR A

M Versiones para ver en la pantalla del ordenador o para documentos impresos a partir del
master. El procedimiento es el mismo que hemos detallado para las camaras de 2
megapixeles, sin olvidarnos de disponer una subcarpeta para cada tipo de version.

Camaras de 4 megapixeles

El tamafio usual en las camaras de 4 millones de puntos es de 2304 x 1728 pixeles (en
algunos modelos, 2272 x 1704 pixeles). Si tenemos presente que 1 MB equivale a 1.048.576
bytes, tales imagenes tienen una resolucion de 3,7 megapixeles. Abiertas en el ordenador,
ocuparan unos 11,1 MB de memoria, pues cada pixel lo componen 3 bytes. Un grado de
compresion JPEG aceptable en la cadmara, de 1/7 parte del tamafio, se traducird en un peso de
archivo en la tarjeta de unos 1,6 MB.

Pixeles 2304 x 1728
Megapixeles 3,7  Megabytes 11,1

Tamano aceptable jpg 1,6 mb

Copia a 300 ppp 19,5 x 14,6 cm
Copia a 240 ppp 24,4 % 18,3 cm

Asi las cosas, he aqui la rutina a seguir con estos archivos de 4 megapixeles:
1. Descargamos las fotos a una carpeta del ordenador.
2. Abrimos el programa de retoque y hacemos los ajustes tonales.

3. Pasamos luego a los ajustes dimensionales. En el cuadro Tamafio de Imagen, desactivamos
la casilla Remuestrear e indicamos un ancho de imagen de 20 centimetros. La resolucion de
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292'6 ppp es mas que suficiente, y con cadmaras de 2272 x 1704 pixeles habria muy poca
diferencia, pues su resolucion seria de 288,5 ppp.

— Dimensiones en pixeles; 11,4M
Anchura: 2304 pixeles

Altura; 1728 pixeles

— Tamafio del docurnento:

Anchuira: @) | | cm v | } |
]

Altura; | 15 || cm V|

Resolucidn; |292,6DB || pixelespulgada V|

Escalar estilos
Restringir proparciones

ruestrear la imagen: | Eicubica

4. Guardamos el resultado en los formatos TIFF o en PSD como copia master. A partir de aqui,
el resto del proceso es idéntico que con las imagenes de 3 megapixeles, con la ventaja de que
el master estirado hasta 24 x 18 centimetros sigue proporcionando impresiones de calidad
fotografica.

Camaras de 5 megapixeles

Los primeros modelos de 5 millones de pixeles hacian fotos de 2560 x 1920 puntos de
resolucion. Ahora, es muy frecuente el tamafio de 2592 x 1944 pixeles, ligeramente mayor, que
suele traducirse por una resolucion total de 5,04 millones de pixeles. Si tenemos presente que
cada megapixel esta compuesto en realidad por 1,048 millones de pixeles, hablamos entonces
de una imagen de 4,8 megapixeles reales. Cargada en el ordenador, una foto de estas
caracteristicas tiene un peso de 14,4 MB, pues cada pixel equivale a 3 bytes.

Pixeles

2560 x 1920 2592 x 1944
Megapixeles / Megabytes
4,68 /14,1 4,8 /14,4
Copia a 300 ppp

21,7 x 16,3 cm 22 x 16,5 cm
Copia a 240 ppp
27,1 x 20,3 cm 27,4 x 20,6 cm

Una variable que no mencionamos en el articulo anterior y que suele aparecer en las cAmaras
de 5 megapixeles es el formato de captura. Ademés de la opcién de grabacion en JPEG,
tendremos en muchas camaras la posibilidad de guardar en RAW, y en algunas también en
TIFF. Se evita asi la pérdida de calidad que conlleva la compresién JPEG, si bien el nimero de
fotos que caben en la tarjeta disminuira notablemente.

Las posibilidades al disparar en RAW son muy interesantes, pero merecen que las tratemos
mas adelante, a un nivel un poco mas avanzado. De momento, esbozaremos rutinas
dimensionales bésicas.

Recordemos, antes que nada, que si disparamos fotos de 5 megapixeles en formato JPEG que
suponen 14 MB de informacion, un nivel aceptable de compresion en la cAmara se traduce en
un peso aproximado de 2 MB en la tarjeta.
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Veamos a continuacion cuales son las rutinas mas recomendables para el postprocesado de
imagenes de 5 megapixeles:

1. Descargamos las fotos de la sesién a una carpeta del ordenador.
2. Las abrimos en el programa de retoque y hacemos los correspondientes ajustes tonales.

3. Realizamos entonces los ajustes dimensionales: en el cuadro Tamafio de imagen,
desactivamos la casilla Remuestrear e indicamos un ancho de 20 centimetros. La resolucién
pasara a ser de 325 6 329 ppp (puntos por pulgada).

Dirnensiones en pixeles: 14, 1M

Anchura: 2560 pixeles
Altura: 1920 pixeles
Tamafio del docurmnento:
Anchura: om v
Altura: |15 omn A }.EI
Resolucidn: | 325,12 pixeles/pulgada v

@muestrear la imagen:

4. Ya podemos guardar el ajuste como master. Si preferimos redondear la resolucién a 300
ppp, habilitaremos la opcién de remuestreo e indicaremos esta resolucién. Un remuestreo a
esta escala en una foto de 5 megapixeles no va a suponer ninguna alteracién grave de la
imagen.

Una tercera opcién es reencuadrar: sin remuestrear, indicamos una resolucién de 300 ppp. El
tamafio pasara a ser de 21,67 x 16,26 centimetros. Entonces, con la herramienta Tamafio de
lienzo, indicamos las medidas en centimetros. En funcion de la imagen con la que trabajemos,
haremos el recorte desde el centro, desde un lado o desde una esquina, utilizando el mosaico
de anclaje del que dispone, por ejemplo, Photoshop.

1al: 14, 1
Anchurar 21,67 cm

Alfura: 16,26 cm

wop 12, 0M

Anchur @ cm

Alturd crm

[Irelativa
Ancla: . L “

—- 4

A=

Guardamos el master en formato TIFF o en PSD, si interesa conservar recursos del proceso
(capas, canales, estilos). A partir de él, haremos versiones para otros fines, siguiendo los
ejemplos ya expuestos en el precedente punto sobre las camaras de 3 megapixeles. Llegados
a este punto, recordemos la conveniencia de crear una subcarpeta para cada cosa. Por
ejemplo: "Tomas", "Masters", "Copias15x10", "Pantallas".

Con 5 megapixeles, por cierto, podemos atrevernos con impresiones de 30 x 20 centimetros. Si
somos aficionados a este tamafio, adaptaremos la rutina cuando creemos el master. La
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diferencia es que al indicar este tamafio sin remuestreo, la resolucion bajara a 217 6 220 ppp,
un poco justa para la obtencion de copias de calidad fotogréfica.

Es cierto que podriamos hacer un remuestreo al alza, pero en este caso no lo recomendamos.
La interpolaciéon Unicamente soluciona el pixelado, que ya no es visible a 220 ppp, pero no
aporta mas riqueza de color, que es lo que puede marcar la diferencia con una toma que, a
igual tamafio, proporcione resoluciones de 250 6 300 ppp.

Camaras de 6 megapixeles

En el segmento de los 6 megapixeles, nos encontramos actualmente con compactas cuyos
tamafios de imagen son de hasta 2816 x 2112 pixeles (también de 2872 x 2160), y con réflex
digitales de 3072 x 2048 pixeles (0 de 3000 x 2000). Esto deja entrever la convivencia de
formatos de proporcion 4:3 con otros que se adaptan al clasico 3:2. Las referencias de tamafio
quedan reflejadas en esta tabla:

Formato
4:3 3:2
Pixeles
2816 x 2112 3072 x 2048
Megapixeles / Megabytes
5,67 f17 6/ 18

Copia a 300 ppp
23,8x 17,9 cm 26 x 17,3 cm
Copia a 240 ppp
30x 22,4 cm 32,5x 21,7 cm

El peso medio de cada foto en la tarjeta con una compresién JPEG poco agresiva puede
oscilar entre los 2,5 y los 2,8 MB. En RAW, se anotan 2 bytes por cada pixel (un dnico canal
capturado a 12 bits y anotado a 16), por lo que estariamos hablando de 12 MB. De todas
formas, ya se esta implantando la compresion sin pérdidas, que puede reducir el tamafio en la
tarjeta incluso a 7 MB.

Las rutinas a seguir con camaras compactas de 6 megapixeles que utilizan el formato 4:3 es la
siguiente:

1. Descargamos las fotos de la sesion a una carpeta del ordenador.
2. Las abrimos en el programa y efectuamos en ellas los ajustes tonales.

3. Realizamos los ajustes dimensionales: en Tamafio de imagen, desactivamos la casilla
Remuestrear e indicamos un ancho de 30 centimetros. La resolucion se sitia en 238,4 ppp.

— Dimensiones en pixeles: 17,00
Anchura, 2816 pixeles

Alturar 2112 pixeles

— Tamafio del docurnenta:
Anchura:' £ ] om v
Altura: ‘ 22,5 || cm A ‘ } @

Resolucion: ‘238,421 || pixelesfpulgada V‘

Escalar estilos
Restringir proporciones

ruestrear la imagen: | Biodbica
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Obtenemos asi un master para impresiones de calidad al que le sobran 2'5 centimetros de
altura para ajustarse al formato usual de 30 x 20 centimetros. Llegados a este punto, tenemos
dos opciones: dejarlo asi, a riesgo de cortar algin detalle interesante cuando encarguemos
copias, o bien recortarlo con la herramienta Tamafio de lienzo, indicando una altura de 20
centimetros (obsérvese en el grafico que, en Photoshop, disponemos de un mosaico de nueve
casillas para controlar el recore).

La segunda alternativa permite evitar sorpresas en el revelado, pero la primera conserva el
formato 4:3, con el que podemos hacer una versién para copias de 20 x 15 centimetros con un
Gnico movimiento:

1. En Tamafo de imagen, activamos las casillas Remuestrear y Restringir, sefialando una
resolucién de 300 ppp y un ancho de 20 centimetros.

Dimensiones en pikeles: 12,0M (era 17,000
Anchura: | 2362 pixeles A :l
i

Altura: | 1772 pixeles hd

Tarnafio del docurmento:

Anchura: cm hd
]s
w

Altura: | 15 cm

Resolucidn: piveles/pulgada v

[_1Escalar estilos

¥ |Festringir proporciones

[]p=

mugstrear la imagen: | Bicdhica hd

Si el méster esta recortado a 30 x 20 centimetros (la segunda alternativa antes comentada), es
también muy comodo hacer una version para copias de 15 x 10 centimetros:

Dimensiones en pixeles: 5,99M (era 15,1M)
Anchura: | 1772 pixeles A :l
@

Alturar | 1181 pixeles v

Tarafio del docurnento:

snchura; cm v :|
i
Alturar | 10 cm A

Resolucion: pivelesfpulgada

[_|Esralar estilas

estringir proporciones

Rernuestrear la iragen: | Bicubica b

Por supuesto, la opcidon que escojamos como rutina dependera del tamafio de copia que
usemos habitualmente. Incluso podemos hacer el master directamente a un tamafio de 15 x 10
centimetros, si no solemos imprimir ampliaciones. Siempre podemos recuperar la toma en
casos puntuales.

2. Guardamos el master ajustado en TIFF o PSD. A partir de éste, haremos las restantes
versiones, segun los ejemplos que acabamos de dar y otros ya expuestos para camaras de 3
megapixeles.
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Vistas las rutinas para camaras compactas, veamos ahora las concernientes a maquinas réflex
cuando se trabaja con el formato 3:2:

1. Descargamos las fotos de la sesién a una carpeta del ordenador.

2. Hacemos con el programa de retoque los ajustes tonales y, en su caso, el procesado del
archivo RAW.

3. Efectuamos los ajustes dimensionales: En Tamafio de imagen, desactivamos la opcion
Remuestrear e indicamos una resolucion de 260 ppp. Obtenemos un master preparado para
su impresion a 30 x 20 centimetros, que guardamos en TIFF o PSD.

Dirmensiones en pixeles: 18,0M
Anchura; 3072 pixeles

Altura; 2048 pixeles

Tamafio del documento:
Anchura: | 30,01 cm ~
Altura: | 20,01 cm i

Resolucidn: pixelesfpulgada

@muestrear la imagen:

A partir del master, podemos obtener otras versiones. Para copias de 15 x 10 centimetros,
accedemos al ment Tamafio de imagen, activamos las casillas Remuestrear y Restringir,
subimos la resoluciéon a 300 ppp e indicamos 15 centimetros de ancho.

Dirnensiones en pixeles: 5,29M (era 12,0M)
Anchura: | 1772 pixeles hd :l
b

Altura: | 1181 pixeles hd

Tarnafio del docurnento:

Anchura: cm v :|
b
Altura: | 10 cm v

Resolucicn: pixeles/pulgada v

[_]E=calar estilos
estringir proporciones
e

muestrear la imagen: | Bicubica v

Las copias intermedias de 20 x 15 centimetros tienen una proporcion distinta, por lo que
primero indicamos una anchura de 20 centimetros y luego, en el cuadro Tamafio de lienzo,
recortamos la altura a 15 centimetros, tal como hicimos antes con las camaras de 5
megapixeles.

Para versiones mas pequefias (una imagen para visualizar en la pantalla, fotos listas para
enviar por correo, documentos, etc.) seguiremos el procedimiento descrito para las camaras de
3 megapixeles.
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Camaras de 8 megapixeles

Las primeras camaras lanzadas al mercado con una resolucion de 8 megapixeles hacen fotos
de 3264 x 2448 pixeles. Casi 8 millones de pixeles que son, en realidad, 7,62 megapixeles.
Casi 23 MB de informacién, en términos de canales RVA (rojo, verde y azul) de 8 bits por
canal. Disparando en JPEG a tamafio completo, el peso medio en la tarjeta flash deberia
rondar los 3 MB; en RAW, con una buena compresion sin pérdidas, algo mas del triple.

Pixeles 3264 x 2448

Megapixeles 7,6  Megabytes 22,9

Tamanfo aceptable jpg +3 mb
Copia a 300 ppp 27,6 x 20,7 cm
Copia a 240 ppp 34,5 x 25,9 cm

Veamos las rutinas de postprocesado para camaras de esta resolucion:

1. Descargamos las fotos al ordenador; hacemos los ajustes tonales y, en su caso, el
procesado RAW.

2. Realizamos los ajustes dimensionales: desactivamos la casilla Remuestrear e indicamos un
ancho de 20 centimetros. La resolucion pasa a ser de 276 ppp.

— Dimensiones en pikeles: 22,9M
Anchura: 3264 piveles

Altura: 2442 piveles

— Tamafio del docurnento:

Anchura: t ,

Altura; | 22,5 || cm @

Resolucidn: |2?E|,352 ||pi}celes,‘pulgada Vl

Escalar estilos
Restringir proporciones

mugstrear la imagen: | Bicdbica

Contamos asi con un master que sobrepasa en 2,5 centimetros el formato habitual de 30 x 20
centimetros. No encontramos, por tanto, en la misma situacién y con las mismas opciones que
las descritas para compactas de 6 megapixeles. La diferencia es que contamos con 2
megapixeles mas de informacion de imagen y, por tanto, con un margen mas amplio para la
ampliacion.

Lo mas recomendable es guardar el master en TIFF o PSD y obtener de él copias de otros
tamafios. Recordemos que estamos hablando de archivos muy grandes: 8 megapixeles son
mucha foto para las necesidades de la mayoria. Probablemente, muchos usuarios disparen
habitualmente a tamafios menores, reservando la capacidad méaxima del sensor para tomas
concretas en las que se busca mucho detalle.
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También es cierto que las interesantisimas ventajas del formato RAW obligan a hacer tomas a
tamafio completo, pero incluso en este caso podemos establecer un tamafio habitual de master
mas pequefo, de 20 x 15 centimetros, por ejemplo. Cuando queramos hacer una ampliacion
grande de una foto, trabajaremos a partir de la toma original, y no del ajuste.

Respaldos digitales para cAmaras de medio y gran formato

En la actualidad, sobre todo orientadas al campo profesional donde la calidad de imagen debe
ser extrema, existen en el mercado lo que se denominan RESPALDOS DIGITALES.

Esencialmente consiste en un chasis dotado de un CCD de 22-25 megapixeles, con un tamafio
efectivo de 3,69 x 4,92 cms, que se traduce en 3.992x5312 pixeles reales,(9 micrones de
tamafio de pixel),que sustituye el chasis de pelicula. Por la cantidad de informacién de los
documentos que originan, lo mas frecuente es que estén conectadas on-line a un ordenador
mediante una conexién FIRE-WIRE que permite su manipulacién desde el mismo PC. En
algunos modelos esta conexién también se realiza por fibra éptica

La rutina de trabajo con este tipo de respaldo difiere respecto a las anteriores camaras en que
el software de estas camaras permite ajustes “en directo”, es decir que todos los parametros
que manejemos en cuanto a ajustes de color, balances de blanco, mascaras de enfoque,
curvas y niveles, saturacion, contraste, etc., se pueden realizar en el momento en el que
tenemos nuestra imagen en el monitor , a diferencia de las cdmaras digitales convencionales,
reflex o compactas que incorporan en el cuerpo de camara todos los controles preconfigurados
o personalizados, pudiendose editar las imagenes inmediatamente después de ser capturadas.

El sofware de estos respaldos, sobre todo los de Ultima generacién, permite trabajar con
archivos de captura realizados con camaras de otras marcas, y las actualizaciones de dicho
software suelen incorporar los perfiles ICC de los diversos modelos que continuamente salen al
mercado, sobre todo de camaras de 8 megapixeles.

Habitualmente la captura se realiza en formato RAW (mas adelante veremos las caracteristicas
de este tipo de archivos), debiendo ser procesadas posteriormente a TIF o JPG. El tamafio
habitual de captura al 100% en bytes es de 34,54 x 46,06 cms, con un “peso” de 63,5 Mbts en
RGB y de 84,7 Mbts en CMYK.

Tambien diremos del flujo de trabajo de estas camaras que estan dotadas de potentes
convertidores de archivos de color, tanto en RGB como CMYK y que la captura se realiza
pensando en el destino final de la imagen. Cuando no sabemos cual es este destino se suele
capturar en CMYK, con perfii Euroscale Coated V2, lo que nos permitird convertir
posteriormente con el maximo de fiabilidad nuestros archivos a cualquier otro perfil de
impresion, edicién o monitor.

Resumiremos este capitulo diciendo que la filosofia que domina la fotografia digital sirve tanto
para el manejo de camaras compactas como los mas avanzados respaldos digitales:

- FACILIDAD DE USO
- VERSATILIDAD

- ECONOMIA

- POSTPRODUCCION
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DE QUE COLOR ES UNA FOTOGRAFIA DIGITAL

Profundidad de bits

El color de cada pixel va a ser un nimero en la cadena de datos, y, en funcién de cuantos
colores queramos diferenciar, necesitaremos mas o menos bhits. La profundidad minima es de
un bit por pixel: dos informaciones posibles que se traducen en negro (0) o blanco (1).

Si anotamos cada pixel con 2 bits, las posibilidades se duplican, pasando de los 2 a los 4
colores. Con los primeros monitores en color, se usaban gamas de 16 tonos (4 bits), pero
resultaban muy limitadas. Con un byte, equivalente a 8 bits, tenemos 256 tonalidades posibles,
con lo que podemos intercalar 254 niveles de gris entre el negro y el blanco.

También contamos con la opcién de definir una paleta o indice de 256 colores diferentes, para
gue cada valor de byte asigne al pixel uno de estos valores. Al querer abarcar no sélo la escala
de luminosidad, sino también tonos e intensidades diferentes, la paleta puede quedarse un
poco justa en algunas zonas, como los degradados, en los que pueden aparecer saltos bruscos
de color. Es el denominado efecto banda, que puede disimularse entremezclando pixeles de
tonos disponibles en las zonas fronterizas.

Con las imagenes a color, el salto cualitativo se da al utilizar varios bytes por pixel. La
profundidad de 24 bits permite usar modos de color basados en la combinacién de 3 colores
primarios, aplicando a cada uno de ellos una buena escala de luminosidades, de 1 byte.
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El peso informético se triplica con respecto a la escala de grises o del color indexado, pero la
gama de tonos disponibles se eleva a unos 16,7 millones. El modo més utilizado en fotografia
digital es el RGB o RVA (Rojo, Verde, Azul), que se adapta a la tecnologia de las camaras,
escaneres, proyectores y monitores.

Por otro lado, el modo CMYK o CMAN (Cian, Magenta, Amarillo, Negro) responde a las
técnicas de impresion basadas en la cuatricromia, es decir, la combinacién de tintas Cian,
Magenta, Amarilla y negra (en minlsculas, porque no es un color complementario de la gama
RGB), a cada una de las cuales corresponde un byte.

Los colores que se pueden distinguir con 4 bytes superan los 4.000 millones, pero con la gama
descrita resultan en 100 millones, ya que cada uno indica el porcentaje de superficie tintada,
como es tradicional en las artes graficas. Es decir, se utilizan 100 tonalidades, en lugar de las
256 posibles.

En general, percibiremos las imagenes CMYK algo mas suaves y continuas que las RGB,
porque en ellas hay més tonos intermedios. Pero también las veremos algo menos saturadas,
un concepto en el que ya profundizaremos cuando hablemos de espacios de color. Convertir a
CMYK sigue siendo necesario para una impresion offset, pero no para los actuales sistemas de
impresién doméstica y revelado digital.

Diferencia entre profundidad de bits y modo de color

Es muy simple: dos modos, como la escala de grises y el color indexado de 8 bits, pueden
tener la misma profundidad, es decir, usar la misma cantidad de bits para describir el color.
Existen otros modos de 24 bits, ademas del RGB, como el HSB (Tono, Saturacion, Brillo) o el
LAB, que describe la luminosidad del pixel con uno de los bytes y los valores cromaticos con
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los otros dos. Son modos tedricos, ya que los dispositivos de salida no los muestran ni
reproducen, pero amplian mucho las posibilidades de ajuste y tratamiento.

Por otra parte, también es posible usar un mismo modo a diferentes profundidades de bits. El
caso mas habitual es el RGB de 16 bits, en el que cada uno de los tres primarios se codifica
con 2 bytes, multiplicando el nimero de colores teéricos. Aunque la salida se realice a 8 bits
por primario, con 16 se pueden aplicar muchos ajustes consecutivos sin que los sucesivos
redondeos en los valores "postericen" y empobrezcan la gama de tonos.

POR QUE A 16 BITS

La informacion de color de una imagen digital se organiza en canales, y que lo usual en los
modos de color mas comunes es que cada pixel sea descrito con un byte de informacién por
cada primario o canal.

La profundidad de bits es, en estos casos, igual al nimero de canales multiplicado por 8. Por
ejemplo, los canales RGB tienen una profundidad de 24 bits, o lo que es lo mismo, 3 bytes. Si
elevamos 2 una potencia igual a la profundidad de bits, obtendremos el nimero de colores
reproducibles. Asi, en RGB, 2 elevado a 24 son 16,77 millones, mientras que una escala de
grises, monocanal, se queda en 2 elevado a 8, que son 256.

Gama tonal y continuidad

Disponer de varios millones de colores reproducibles y de 256 niveles de luminosidad es mas
que suficiente para que percibamos los degradados y variaciones de color como algo
perfectamente continuo, sin escalones.

El problema viene al retocar las imagenes, modificandolas dentro de esta gama de valores
discretos mediante técnicas de procesado digital, que no son otra cosa que calculos
matematicos. Se produce asi una degradacion en la continuidad de los tonos.

Las razones son de simple aritmética. Supongamos que tenemos 6 valores enteros: 1, 2, 3, 4,
5,y 6, y que realizamos tres multiplicaciones consecutivas: por 4/3, por 1/2 y por 3/2. En teoria,
el resultado final es el mismo que el inicial. En la practica, sin embargo, depende del nivel de
aproximacién que permita la escala.

Observemos el histograma siguiente, en una imagen de 8 bits por canal, sobre el que hacemos
con la herramienta Niveles de Photoshop un movimiento con el regulador gris para oscurecer
los tonos medios:

niveles de entrada: ID Im |255

Como consecuencia, los pixeles que ocupaban los primeros 128 valores se comprimen en 64
niveles, produciéndose una superposicion en varios de ellos. Mientras tanto, los que ocupaban
los 128 valores claros, se distribuyen en los restantes 192, dejando algunos espacios vacios.
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El histograma resultante muestra los efectos de esta pérdida de rango por un lado, y de
continuidad por el otro. Es lo que conocemos como efecto peine:

Aplicando el ajuste de niveles inverso, la imagen deberia recuperar su aspecto original, pero
aungue visualmente no se aprecie, el histograma empeora. Un andlisis del mismo nos indica
gue los cambios en la mitad oscura, que sufri6 compresion tonal, no son recuperables, y que
los de la mitad clara sélo lo seran si la compresion se corresponde con la expansion del primer
movimiento:

Sin embargo, si convertimos primero la foto a 16 bits por canal y realizamos luego las dos
operaciones de ajuste, el histograma recupera su perfil inicial, porque no hubo superposicién
de grupos de pixeles en la primera:

De hecho, en este Ultimo histograma se aprecia el efecto peine en la zona izquierda, pero es
engafoso si no se interpreta bien. Nos esta informando de que hay cierta proporcién de valores
desocupados en ese rango, pero se refiere a la escala de 16 bits (65.536 valores).

Si convertimos la imagen a 8 bits, veremos un histograma mucho mas parecido al inicial que si
hubiésemos hecho las modificaciones a 8 bits:
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¢,Cuando merece la pena?

La conclusién que se impone es que la profundidad de bits expandida es aconsejable en la
medida en que vayamos a realizar procesos de ajuste complejos, ya que proporciona espacio
para maniobrar comodamente preservando la continuidad.

Se pueden aprovechar sus ventajas en imagenes de 8 bits, convirtiéndolas, y también cuando
la captura en origen ya tiene una profundidad amplia, como puede ser la digitalizacién
mediante escaner o los datos RAW de una camara. El inconveniente es duplicar el peso
informatico del archivo, pero siempre podemos convertir a 8 bits para guardar la version final.

Cabe aclarar, finalmente, que los datos RAW de muchas camaras estan cuantificados a los 12
bits que permite la fiabilidad de su tecnologia, pero se anotan a 16 por razones obvias de
estandarizacion y compatibilidad con el software. Los 4 bits sobrantes, que son idénticos en
todas las muestras, no merman el aprovechamiento de las tarjetas de memoria ahora que en la
propia camara se aplica compresion sin pérdidas.

Pues bien, cualquier ajuste en el proceso de los datos RAW lo hacemos ya en un espacio de
16 bits. Por tanto, no tenemos 4.096 niveles por canal, sino 65.536.

Viendo los histogramas de los ejemplos, se podria pensar incluso que esta mayor continuidad
no se llegaria a aprovechar, ya que los pixeles de cada uno de los 4.096 grupos deambularian
juntos por la escala de 16 bits.

Pero esto solamente es asi en las operaciones que hemos definido alguna vez como de mejora
global: niveles, curvas, brillo, contraste, etc. En las de mejora local -enfoques, filtros- en que
cada pixel se modifica en relacién a los que le rodean, los valores resultantes si que se
distribuirian por toda la escala disponible.

INTERPOLACION Y COMPRESION

Cuando un escaner, una camara o0 un programa aplica técnicas de interpolacion, lo hace para
cambiar la cantidad o la orientaciéon de los pixeles. Al hacer un remuestreo, a la cuadricula
inicial se superpone otra de distinto tamafio o frecuencia, y a partir de los valores de color
originales se calculan los pixeles nuevos.

Con todo esto en mente, la primera regla a tener en cuenta es que no debemos remuestrear
mas veces de las necesarias, porque no es una operacion reversible. Podemos comprobarlo
facilmente haciendo una prueba: tomemos una foto de 300 pixeles por pulgada (ppp) y
remuestreémosla en cada paso a la mitad de su resolucién: 150, 75y 37 ppp. Al mantener el
tamafio superficial, los pixeles van duplicando su tamafio en ancho y alto.

Comprimir con moderacién

La mayoria de las técnicas de compresién son reversibles y no afectan a la calidad de la
imagen, pero la proporcion de tamafio que se ahorra no es mucha. (Con el popular algoritmo
de compresion LZW, por ejemplo, llegaremos a ahorrar entre un cuarto y un tercio del tamafio
de las imagenes en formato TIFF.)

Por el contrario, la compresiéon JPEG es muy potente y, ademas, regulable por el usuario. Ello
no obstante, supone una cierta pérdida de datos, ya que al abrir de nuevo la imagen, algunos
valores se reconstruyen por aproximacion.
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A mayor calidad, menos compresién. Los porcentajes indican el tamafio informatico, son
orientativos y se han medido en un recorte de la imagen que ocupaba 1000 kb en la memoria.
Las fotos de mas megapixeles se reducen proporcionalmente mas que las pequefas,
ofreciendo un grado similar de deterioro visual. Tal como puede constatarse, la copia en
calidad maxima apenas se diferencia del original; en la de calidad 9 empiezan a notarse
reverberaciones suaves, que ya son mas evidentes en la de calidad 6 y, todavia mas, en la de
calidad 3, dejandose notar también en algunas zonas de 8 x 8 pixeles. La de calidad minima,
por ultimo, dista mucho de ser aceptable en los detalles.

¢Y silavuelvo a guardar a mayor calidad?

Existe una falsa creencia popular segun la cual guardando una imagen varias veces con el
mismo nivel de calidad de compresion ésta se mantiene e incluso se recupera cuando se
almacena a una calidad mayor. Nada mas alejado de la realidad.

Es facil deducir que, como una copia en jpg nunca va a ser mejor que la original, si abrimos un
jpg de calidad 4 y lo guardamos después en calidad 12, ésta copia no supondrd mucha pérdida
de detalle, pero lo poco que pierde lo hara en relacién a la anterior.

Mientras no se cierra, no hay pérdida

Otra advertencia es que, si guardamos en jpg con cierta calidad y nos arrepentimos, si la foto
aun no se cerré podemos guardarla de nuevo a la calidad que nos interese, porque aun estan
los datos originales en la memoria. S6lo habra cambios en la imagen completando el ciclo:
guardar, cerrar, abrir de nuevo.

RESOLUCION: LA MEDIDA DE LA IMAGEN DIGITAL

En un sentido amplio, resolucién se refiere a la capacidad de una tecnologia o un mecanismo
para reflejar los detalles de una imagen.

La forma de traducir una fotografia en bits para poder manejarla como archivo informatico es
dividirla segun una malla de filas y columnas. A las unidades resultantes se les llama pixeles:
son todos del mismo tamafio y representan areas cuadradas de la imagen original.

Si dividimos la imagen en pocos pixeles, podremos codificarla con poca informacion, pero
seguramente perderemos mucho detalle, por lo que decimos que tiene poca resolucion. Si la
dividimos en muchas mas partes, éstas llegaran a ser tan pequefias que no las distinguiremos.
La vision de la imagen serd mucho mejor y mas detallada, pero también mucho méas costosa en
bits. Un aspecto importante es que, salvo limitaciones en la tecnologia que utilicemos, el
tamafio y la frecuencia de los pixeles siempre son a voluntad nuestra.

Los frecuentes equivocos en el uso de la palabra resolucién se resuelven distinguiendo en la
imagen tres tipos de tamafio: en pixeles, informatico y superficial.

Tamafio en pixeles

Obviamente, indica en cudantas filas y columnas se ha dividido la imagen, o bien cual es el
namero total de pixeles.

Por ejemplo, decimos que una foto tiene 1600 x 1200 pixeles. También podemos decir que
tiene 1.920.000 pixeles, o redondear diciendo que es una foto de 2 megapixeles. Se redondea
tanto que no se tiene en cuenta que nos referimos a un sistema binario, en el que kilo no
significa 1000, sino 1024 (la décima potencia de 2) y mega no significa 1.000.000, sino
1.048.576.
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Tamario informéatico

Se cuenta en unidades de informacion como bytes, kilobytes o megabytes, y depende
directamente de dos cosas: del nimero de pixeles y de la cantidad de bytes que gastamos
para definir cada pixel.

La profundidad de bits permite diferenciar y aplicar un nimero mas o menos grande de colores.
La mayoria de las cAmaras digitales utilizan la profundidad de 24 bits del modo RGB, por lo que
cada pixel se anota con 3 bytes. Se calcula rapidamente que cada megapixel ocupara en
memoria 3 megabytes (algo menos, porque la maquina no redondea como nosotros). En las
tarjetas de memoria suele ocupar mucho menos, porque los datos se guardan comprimidos.

Tamafo superficial o de salida

Es lo que ocupara la foto si la imprimimos. Los pixeles son realmente informacién numérica, asi
gue este tamafio lo decidimos nosotros, indicando cuantos pixeles queremos imprimir en cada
centimetro o pulgada de papel.

Todo seria mucho mas simple si reservasemos el término "resolucién" para expresar esta
relacion: nimero de pixeles por unidad de medida lineal.

Podemos cambiarla sin modificar en absoluto la informacion de imagen. Simplemente,
indicando menos resoluciéon (menos pixeles por pulgada) la foto se imprimira mas grande, e
indicando mas resolucién se imprimira en menos papel porque los pixeles serdn mas pequefios
y concentrados

La resolucion asi entendida la podriamos decidir en el momento de imprimir. Para la camara,
no obstante, es obligatorio que el nimero de pixeles por pulgada figure como dato al crear un
formato de archivo como JPEG o TIFF. Se asigna una resolucion por defecto, habitualmente
72, 180 6 300 ppp. No tiene importancia, es un dato que podemos modificar sin estropear
nada.

Controlar la resolucion al imprimir

Comprender la resolucion sirve para predecir el resultado en la impresién. En general,
gueremos evitar que los pixeles sean tan grandes que resulten evidentes. A una distancia
normal de 40 6 50 cm, y si la resolucion es de 150 ppp o menor, distinguimos claramente la
frontera entre un pixel y el siguiente. Aumentando la resolucién, los pixeles seran mas
pequefios, pero seguiremos notando la estructura de filas y columnas hasta unos 180 ppp.

Por encima de esta resolucion ya no notaremos escalones, aunque seguiremos percibiendo
mejoras en la riqueza del color y en la suavidad de los degradados hasta unos 220 ppp. Por
encima de este nivel es muy dificil estar seguro de notar ningln cambio, por lo que podemos
considerarlo el umbral de seguridad para una impresion fotografica.

Asi pues, la referencia habitual de 300 ppp supone un amplio margen que podemos permitirnos
cuando no hay problemas de espacio informatico, pero siempre a sabiendas de que con 240
ppp estamos en un nivel que no desmerece la impresion en papel fotogréafico, y que en
documentos con papel corriente se cumple dignamente incluso con resoluciones de 200 ppp.

MEJORAR EL ENFOQUE

La nitidez es la buena discriminacion visual de las formas y los detalles. Muchas cosas influyen
en ella: factores externos como la cantidad y calidad de la luz, la geometria de los objetos, la
distancia y el color; factores internos debidos al funcionamiento de nuestro sistema visual, y
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factores tecnoldgicos como la pureza y geometria de las lentes de un objetivo, el diafragma, la
pelicula o el sensor y -desde luego- los filtros interpuestos o el procesamiento automatico de la
sefial.

En este articulo obviaremos temas que no dependen del usuario, como la calibracion de
camaras y objetivos, y mencionaremos tan sélo la importancia de tomar aquellas decisiones
que aprovechen las posibilidades de nuestro equipo.

Nos referimos a aspectos como la velocidad, el diafragma, el uso del tripode, calculos sobre la
profundidad de campo, la distancia hiperfocal... Sin prescindir de detalles intimamente
relacionados con la fotografia digital, la no aplicacién de los preajustes altos o la captura en
RAW, opciones que nos permiten un mayor control en el postproceso.

Contraste local frente a contraste global

Centrémonos en la mejora digital del enfoque, recordando que el mejor retoque es una buena
toma y que el enfoque no es necesariamente un parametro de calidad de la imagen. La nitidez
local, que se manifiesta en la medida en que distinguimos con claridad los contornos, en
especial la frontera figura-fondo, y la presencia de detalles pequefios, no siempre favorece el
contraste zonal necesario para una buena vision del volumen y la profundidad a nivel global.

Esto lo tenian muy claro los fotégrafos pictorialistas, que utilizaban tanto técnicas de enfoque
como de suavizado para que el contraste en las siluetas no distrajese la vision de conjunto.

Ademas de filtros y vaselinas, la famosa técnica de la mascara de enfoque consistia -en una de
sus variantes- en desenfocar ligeramente el negativo durante una pequefia parte del tiempo de
exposicion. Se hacia en aquellas tomas que se consideraban excesivamente detalladas, con la
intencion de reforzar més el contraste zonal.

En el retoque digital la mascara de enfoque busca también controlar en qué medida el
contraste debe aumentar en toda la imagen o solamente en las siluetas. Se trata de un filtrado
sofisticado que combina algoritmos de deteccion de bordes con un tamafio de mascara
ajustable, pero también muy potente, por lo que es importante no pasarse mucho del ajuste
optimo.

Parametros de la mascara de enfoque

En su version coman, tal como se presenta en Photoshop, la mascara de enfoque se maneja
con tres reguladores: cantidad, radio y umbral. Lo que hace la mascara es aumentar el
contraste en zonas fronterizas, es decir, oscurece los tonos oscuros y aclara los claros en la
medida en que haya pixeles préximos de signo contrario.

Cantidad regula el alcance de la variacion en los valores de tono. Radio establece el tamafio
de la mascara de convolucién, es decir, hasta qué distancia se comparan los valores. Umbral,
por ultimo, fija la diferencia minima para considerar a un pixel proximo diferente del pixel de
referencia.

Deducir esto es sencillo. Lo complicado es decidir la combinacién 6ptima en cada momento. El
regulador de umbral es crucial para "localizar" el contraste afiadido, y va en sentido opuesto a
los otros dos.

Un umbral equivalente a 0 aplica el filtro a toda la imagen, mientras que un umbral alto lo limita
a los bordes. El valor Cantidad afecta a la amplitud tonal del cambio, mientras que Radio
afecta a la espacial, al ancho de la franja acentuada alrededor de los bordes, y puede causar
halos molestos. El ajuste fino del filtro implica bajar la cantidad cuando se sube el radio, y
viceversa.
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Para los que prefieren la rapidez a la flexibilidad, existen otros filtros de enfoque que realmente
son ajustes preestablecidos de la misma herramienta. En mis pruebas, aunque no han sido
exhaustivas, he averiguado que el comando Enfocar de Photoshop equivale aproximadamente
a una mascara de enfoque con valores 120-0,5-0. Enfocar mas, por otro lado, da un resultado
similar a los valores 360-0,5-2, y Enfocar bordes a 140-0,5-7 (n6tese el umbral alto de este
ultimo).

También he constatado una conclusion I6gica, dadas las variables que influyen en los célculos:
la mascara de enfoque se comporta mejor cuanto mas margen y datos tenga para operar. Por
este motivo, recomiendo aplicarla siempre en 16 bits y previamente a cualquier remuestreo que
vaya a reducir drasticamente el nimero de pixeles.

DIMENSION Y TONO: DOS CARAS EN LA FOTOGRAFIA DIGITAL

La mayor parte de los manuales de retoque digital obvian la distinciéon entre dimension y tono.
Sin embargo, ésta se encuentra en la base de tratados mas técnicos, en los que se diferencian
conceptos como "sampling” (muestreo) y "quantization" (cuantificacion). La experiencia
demuestra lo Util y clarificador de saber cuando nos movemos en uno u otro campo.

Para empezar dando una definicién, el campo dimensional es el que afecta al nimero, orden o
posicidon de los pixeles de la imagen, o sea, a todo lo referente a la divisibn de ésta en
unidades organizadas. Por otra parte, el tonal es el que se refiere al color de cada pixel, su
valor, su semejanza o contraste con los vecinos, etc.

Aunque hay operaciones en que parecen mezclarse ambos aspectos, por poco que nos fijemos
veremos que la mayoria se sitian claramente en uno de los lados.

Ajustes dimensionales

El campo dimensional es el mas definido. Comprende los reencuadres, remuestreos,
escalados, rotaciones y volteos.

Reencuadrar significa variar el area de la escena que recoge el encuadre. Ello puede realizarse
mediante recorte o con los controles de tamafio de lienzo.

El remuestreo aumenta o reduce el numero de pixeles que componen el mismo encuadre. El
escalado cambia el tamafio superficial para la impresion, variando la resolucién. Los volteos y
rotaciones multiples de 90 grados, por ultimo, cambian el orden de los pixeles, y las rotaciones
arbitrarias requieren el “remapeado” de la imagen y, por tanto, la interpolacién de los valores de
pixel.

Ajustes tonales

Forman este grupo el resto de operaciones posibles sobre la imagen: las que afectan a los
valores de los pixeles existentes, manteniendo su posicién y tamafio.

Ciertamente, en algunos casos esta mas claro que en otros. Un ejemplo: cuando clonamos una
parte de la imagen en otra zona, podriamos discutir si estamos trasvasando pixeles o valores
de pixel, pero el debate seria intrascendente.

En general, los ajustes tonales no afectan al tamafio informatico de la imagen. Son la
excepcion aquellos cambios de modo que aumentan o disminuyen la profundidad de bits.
Tampoco suelen ser reversibles, asi que si las decisiones no son lo suficientemente acertadas
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como para llevarnos al resultado apetecido, las sucesivas manipulaciones del tono pueden
degradar la informacion, hasta el punto de obligarnos a comenzar de nuevo.

Cabe distinguir, por otra parte, dos tipos de ajustes tonales: los que modifican los valores del
pixel independientemente de su posicién (mejora global), y los que tienen en cuenta los valores
de los pixeles vecinos (mejora local).

En el primer grupo, estan los ajustes basicos relacionados con el histograma: Niveles , Brillo ,
Contraste , Umbral , Ecualizar , Curvas , Posterizar , Invertir , etc. En cualquiera de ellos,
dos pixeles de igual valor tendran idéntico resultado.

La mejora local define alrededor de cada pixel una mascara o zona continua que abarca los
pixeles vecinos hasta una determinada distancia. Con los valores de estos pixeles se hacen
determinados calculos que dan el nuevo valor para el pixel central.

La ejecucion de los calculos para toda la imagen, en los que dos pixeles idénticos pueden
obtener diferente resultado segin su entorno, se denomina filtrado. La variedad de filtros
disponibles es muy amplia, aunque podemos destacar varias familias, como los filtros de
enfoque, desenfoque o distorsion.

Un poco de orden

Es comdn en las rutinas de trabajo profesionales separar lo dimensional de lo tonal,
ocupandose primero del uno y después del otro. Cuando se tratan fotografias para trabajos
diversos de impresién, se suele comenzar por reencuadrar y dimensionar. Es légico descartar
primero las partes de la imagen que no interesan, para que no influyan en un posterior ajuste
de niveles.

Sin embargo, cuando se procesa una sesion de fotos con vistas a hacer versiones para el
visionado e impresion a diferentes tamafos, lo habitual es resolver los ajustes tonales en un
master, para no hacerlos mas que una vez, y definir las dimensiones al hacer copias para cada
cosa.

En lo que suele haber unanimidad es en dejar para el final el uso de filtros de enfoque para el
realce de los detalles. La mascara de enfoque, por ejemplo, es muy flexible, pero produce
facilmente cambios drasticos a partir de los cuales se hace dificil prever el efecto de nuevos
ajustes.

Otra situacion tipica es la preparacion de imagenes para la web. Suelen darse tanto un
reencuadre por recorte como una fuerte reduccién del tamafio en pixeles. En este caso, puede
ser provechoso reencuadrar al principio pero dejar el remuestreo para el final, ya que los
ajustes tonales sacan mucho mas partido de una imagen con bastante informacién y los filtros
de enfoque también.

El suavizado que produce un remuestreo fuerte puede contrarrestarse mucho mas eficazmente
con una mascara de enfoque previa que con una posterior. Puestos a afinar, no obstante, es
buena estrategia aplicar sistematicamente la mascara antes y de forma mas suave después.

REDIMENSIONADO DE LA IMAGEN

Si preguntamos en el laboratorio: "¢ A qué tamafio tengo que traer una foto para revelarla a
medio folio?", pueden contestarnos de muchas formas: "A 300 pixeles por pulgada”, "De un
mega en formato JPEG", "Si lo traes en TIFF, debe ocupar 5 6 6 megas", "De 2 megapixeles o
mas"... Para no perdernos en algo tan habitual y necesario como darle a una imagen digital el
tamafio que necesita para que quede bien en la pantalla o impresa, debemos distinguir entre
los tres tipos de tamafio que tiene -en pixeles, informatico y superficial- y la relacion que existe

entre ellos.
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Frecuentemente, cuando cambiamos el tamafio de una foto estamos pensando en el tamafio
superficial o de salida. Lo mas importante es saber que podemos hacerlo basicamente de dos
maneras: respetando o variando el nimero de pixeles. La primera forma es un escalado o
redimensionado, y la segunda, un remuestreo.

Escalado: la foto elastica

Lo principal en el escalado es que no varia el nUmero de pixeles y, por tanto, la informacién
cromatica. Esto significa que es una operacién reversible en la que no perdemos ninguna
informacion.

En el cuadro de control de las dimensiones de la imagen de Photoshop, basta con desactivar la
casilla inferior de remuestreo. Las dimensiones en pixeles que aparecen en la parte superior
con el tamafio informatico quedan bloqueadas, asi como la proporcién de anchura y altura.
Bajo estas precondiciones, un aumento en ancho o en alto produce una disminucion
proporcional en la resolucién, y viceversa.

Una forma de entenderlo es que los pixeles se estiran o encogen con la imagen. Si duplicamos,
por ejemplo, el tamafio de ésta en centimetros, los pixeles se hacen el doble de grandes y la
resolucion disminuye a la mitad, porque con la mitad de pixeles cubrimos la misma distancia
gue antes. Sin embargo, reduciendo la imagen a la mitad, los pixeles seran el doble de densos
y la resolucion se duplicara.

Este proceso, denominado escalado, es muy Util para saber a qué tamafio podemos imprimir
nuestra foto. Asi, en el anterior mend de Photoshop, indicamos en primer lugar la resolucion
gue queremos. Pongamos, por ejemplo, que optamos por una resolucion de 300 puntos por
pulgada (ppp). Sabremos a continuacion cuantos centimetros cubriremos con ella para una
buena impresion fotogréafica. Si consideramos que la resolucion minimamente aceptable es de
200 ppp, lo marcamos en la casilla correspondiente y vemos hasta qué tamafio superficial
podemos estirar e imprimir la imagen con una calidad aceptable.

En determinados casos, sin embargo, no conseguiremos con el escalado una solucion
satisfactoria, simplemente porque la cantidad de informacion de la imagen no es la adecuada.
Tendremos entonces que habilitar la opcién de remuestreo, que permite variar el nimero de
pixeles.

Remuestrear a la baja

Hay dos situaciones tipicas, que son la impresién de copias a partir de imagenes de muchos
megapixeles, y el dimensionado con vistas a la visualizacién en una pantalla e Internet.

Supongamos que queremos una copia de 15 x 10 centimetros de una foto tomada con una
camara de 6 megapixeles. Pongamos que la imagen tiene un tamafio, concretamente, de 3072
x 2048 pixeles. Si desactivamos el remuestreo e indicamos el tamafio superficial, veremos que
la resolucién sube a 520 ppp. Esta claro que la foto tiene excesiva informacion y ralentizara
innecesariamente cualquier proceso de impresion.

Habilitando entonces la opcién remuestrear, si bajamos la resolucion a 300, el programa
mantendra el tamafio superficial (15 x 10 centimetros, en este caso) disminuyendo el nimero
de pixeles y, por tanto, el peso informatico, que se reduce a la tercera parte.

Si lo que queremos es preparar la foto para que forme parte de un pase de diapositivas en
pantalla o ensefiarla en una pagina web, lo Unico que nos debe preocupar es el tamafio en
pixeles, ya que la imagen usara so6lo este parametro adaptandose a la configuracién de la
pantalla del espectador, ignorando la resolucion y, por tanto, el tamafio superficial.
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Una buena idea es poner el nivel de zoom del programa con el que trabajemos al 100% para
valorar visualmente el tamafio resultante, que coincidira en todos los monitores que tengan
igual configuracion que el nuestro.

Remuestrear al alza: la interpolacion entra en juego

Otras veces querremos ampliar tanto la imagen que el tamafio de los pixeles se hara
insoportable. Remuestrear al alza requiere que el programa aumente el nimero de pixeles de
la imagen. Suele decirse que se calculan una serie de valores nuevos que se insertan entre los
originales, pero la realidad es mas complicada: el programa tiene que "mapear" la imagen con
una cuadricula diferente.

Si nos fijamos bien, los pixeles originales determinan la tonalidad general de la nueva imagen,
pero sus valores no permanecen mas que en aquellos puntos en los que el nuevo pixel
coincide completamente con uno original.

La interpolacion contrarresta el escalonado de los pixeles, pero suaviza y desdibuja las formas.
Légicamente, no mejora el detalle porque no puede aportar nueva informacién, aunque existen
diferentes métodos de remuestreo que intentan recuperar la definicibn de las formaskEl
remuestreo no es reversible y sélo hay que recurrir a él cuando sea realmente necesario. De
todos modos, no hay que descartarlo, a la vista de estos ejemplos. El remuestreo a la baja no
suele producir alteraciones visibles en el conjunto y hay fotos que soportan muy bien la
interpolacion. Es el caso de las grandes, de varios megapixeles, de las que ya posean un buen
rango de exposiciones y definicion de formas, y de las que no dependan en exceso de detalles
pequefios o texturas.

EL FORMATO RAW

Decir RAW es hablar de flexibilidad en la toma, exigencia en el procesado y busqueda de la
maxima calidad en los resultados. Una manera de hacer fotografia digital que esta socavando
muchas de las reticencias de los fotdégrafos quimicos.

El concepto "raw" (datos en bruto) existia ya en el viejo software para tratamiento de imagen
digital como la forma de exportar una imagen con los Unicos datos imprescindibles, es decir, los
valores de pixel. Para poder abrirla después, habia que saber el nimero de filas y columnas, el
namero de canales y si el orden de anotacion era pixel por pixel o canal por canal, entre otras
cosas.

Era algo asi como exportar texto limpio, s6lo con saltos de parrafo, sin mas atributos de
caracter o formato.

Este tipo de archivo aun sobrevive, aunque hoy la compatibilidad se soluciona estableciendo
formatos estandar que reconocen todos los programas. Sin embargo, la idea del formato en
bruto ha emergido con un sentido diferente: el de anotar los datos de la captura, previos al
proceso necesario para su interpretacion y visualizacién como imagen.

La necesidad de esta traducciéon viene del funcionamiento de los sensores de camaras y
escaneres. Sus células fotosensibles reaccionan a la luz, generando una carga eléctrica
proporcional (respuesta analdgica) que se puede medir y convertir en informacién de imagen.

No es exacto que solo distingan intensidad de luz y no las longitudes de onda que caracterizan
a los colores, ya que su sensibilidad espectral no es homogénea. Sin embargo, al
superponerse con la intensidad luminica, es imposible extraer la informaciéon cromatica del
recuento de electrones.
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En busca del color

Se recurre entonces a medios Opticos, mecanicos o electrénicos para discriminar longitudes de
onda. Un simple prisma de vidrio puede descomponer un rayo de luz desviando cada longitud
de onda en un angulo diferente. Se aplica este sistema 6ptico en ciertos escaneres y camaras
de video, pero requiere el uso simultaneo de tres sensores, por lo que no es precisamente el
mas habitual.

Otras soluciones mecanicas, como hacer tres capturas sucesivas mediante prismas o filtros
intercambiables, tampoco son operativas porque no sirven para fotografiar sujetos en
movimiento.

Dejando aparte los sensores Foveon, que aprovechan el hecho de que las distintas longitudes
de onda penetran a diferentes profundidades en el silicio, la solucién adoptada por aplastante
mayoria es anteponer filtros fijos a los fotodiodos. De este modo, cada uno de ellos recibe una
franja limitada del espectro visible.

Del fotén al pixel

Asi pues, las células de un sensor se dividen en grupos especializados, como ocurre con los
conos en la retina. La distribucion geométrica suele seguir un patrén regular, pero no es
equitativa como en los monitores. Ello se debe a que esta condicionada por la necesidad de
transmitir con precision el claroscuro de la escena, al cual somos bastante mas sensibles que
al matiz y que se capta en el rango de los verdes de forma mucho mas fiable que en los
extremos rojo o azul.

La consecuencia de interponer filtros es que cada fotodiodo captura uno de los tres primarios, y
por tanto, la tercera parte de la informacién necesaria para describir la porcion de escena que
le toca. Para completarla, se calculan para cada pixel los dos primarios que restan,
promediando los valores adyacentes o lo que es lo mismo, por interpolacién lineal.

Cabe puntualizar que se cita mucho la "interpolacion Bayer", pero el patron RGB de Bayer es -
en realidad- sélo la geometria, no una técnica de interpolacion. Lo importante es tener en
cuenta que este paso, necesario para la visualizacion, aumenta los datos de la captura.

Simplificando, diriamos que se triplican, aunque cuantitativamente no tiene por qué ser asi. De
hecho, es habitual que los datos de la toma se midan y cuantifiquen a 12 bits, pero que
después, en el proceso automatico, se reduzca cada canal a 8.

Entre el foton y el pixel intervienen otras funciones que modulan los valores de tono, segin los
parametros manuales o automaticos configurados en la camara. El resultado es una imagen
RGB a 24 bits, lista para su visualizacién y uso, guardada en un formato estandar,
normalmente JPEG.

Inconvenientes del proceso automatico

Esta secuencia es la adecuada para el usuario que necesita un proceso facil, inmediato y
normalizado, que requiera pocos recursos y rentabilice ademas el espacio de almacenamiento.
Sin embargo, si lo que mas valoramos es la calidad y flexibilidad, incurre en contradicciones
muy claras.

En lo dimensional, se aumentan primero los datos, después se reduce la profundidad de bits y
se somete todo a una compresion que en cualquier cAmara es bastante agresiva e irreversible.
En lo tonal, se aplica un determinado balance de blancos, saturaciéon y enfoque, que tras la
reduccién a 8 bits no sera nada facil corregir.
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Algunas réflex digitales y compactas de gama alta empezaron ofreciendo el formato TIFF. Se
evita asi la compresion, que ya es algo, pero no el resto de inconvenientes tonales y
dimensionales, agravando la ocupacién en memoria.

RAW como alternativa

Con el formato RAW este problema se suaviza, ya que, en general, contiene la mitad de datos
que un TIFF (un canal de 12 bits, en lugar de 3 x 8) que se puede reducir mas con un método
de compresién sin pérdidas. Las ventajas saltan a la vista: datos de toma limpios, con la
posibilidad de intervenir y controlar todo su proceso externo.

¢ Son realmente datos limpios? Maticémoslo, recordando en qué parte del proceso estan los
principales factores que afectan a estos datos.

En una primera fase, la 6ptica (lentes vy filtros), la iluminacion, el diafragma y la obturacién
mecanica o electrénica condicionan la cantidad, energia, angulo y distribucion de fotones sobre
el sensor.

En una segunda, entre la célula fotosensible y el conversor analdgico-digital, se da la captacion
y transporte de electrones, su conversidon a voltaje y un tratamiento de la sefal eléctrica
(ganancia, offset) en el que estoy bastante seguro de que interviene el valor ISO y que se
aplican funciones de correccién sobre los datos arrojados por cada grupo de fotodiodos.

La sensibilidad de éstos a diferentes partes del espectro no es exactamente la misma, ni es
homogéneo el comportamiento de los filtros. Por todo ello, es deseable que el fabricante
rectifique las desviaciones sobre el proceso de fotodeteccién ideal de su sensor, sin que esto
se interprete como una alteracién de los datos.

Finalmente, y ya a partir de los datos discretos o digitales, se elabora la imagen segun los
parametros establecidos de formato, tamafio en pixeles, calidad o nivel de compresidn, balance
de blancos, saturacion y enfoque.

Esta tercera fase, que puede resolver automaticamente la camara, es la que se suprime al
guardar los datos RAW. La gran diferencia es que, si nos equivocamos en la temperatura de
color o0 nos pasamos en el enfoque en un proceso automatico, no es facil arreglarlo después en
un programa de retoque.

Sin embargo, si la conversion a RAW no es acertada, podemos retomar los datos iniciales,
disponibles en 12 bits y manejables en una escala de 16. Incluso un error de sobre o
subexposicion se puede compensar mucho mas facilmente, por lo que se suele decir que en
RAW se dispone de mayor latitud. Es una forma incorrecta de decirlo, pero es cierto que hay un
mayor margen de error, mientras no se llegue a la saturacion en la toma.

Otro argumento a favor es la buena costumbre de guardar, en primer lugar, una copia de cada
fotografia tal como la entrega la cadmara, y en segundo, otra copia tras ajustarla y retocarla a
nuestro gusto. En este caso, obviamente, es mucho mas coherente guardar los datos RAW.

La busqueda del estandar

A medida que se propaga el uso del RAW, se plantea el problema de que, al estar tan
relacionado con el funcionamiento del sensor, no se trata de un formato universal, sino que
cada marca ha denominado RAW a su forma particular de disponer los datos de toma previos
al proceso automatico. Por tanto, se requiere un software especifico para cada formato.

Aunque hablar de la caducidad de los actuales RAW o de los necesarios conversores me
parece innecesariamente alarmista, seria beneficioso establecer un estandar para la notacion y
lectura de datos RAW.
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La primera propuesta seria la ha hecho recientemente Adobe con el formato DNG, que quiere
imponerse como negativo digital universal. AUn es pronto para predecir el éxito o el fracaso de
esta idea, pero es un primer paso al que seguramente seguira la integracion de la conversion
RAW en todos los programas de retoque digital.

METODOS DE ILUMINACION

ANTES DE EMPEZAR

Es muy importante que el lugar de trabajo esté lo mas diafano posible. Ya sé que en muchos
casos el espacio es reducido, pero si optimizamos este espacio, eliminando elementos que no
vamos a necesitar, el rendimiento serd mejor. Es muy molesto e incluso peligroso andar
tropezando con elementos superfluos.

Las lamparas (sean del tipo que sean) deben estar bien asentadas y estables y deben permitir
que se puedan mover en todas direcciones con la maxima libertad.

Los paneles reflectores que utilicemos para suavizar los negros y rellenar de luz las zonas
oscuras deben fijarse también lo mejor posible, pues de lo contrario es muy posible que en el
momento de la toma se caigan, se muevan o varien su angulo, con la correspondiente perdida
de tiempo.

Aconsejo que se tengan a mano pinzas de diferentes tamafios y grados de presiéon. Asi mismo
deberemos tener cerca varios tipos de cintas adhesivas (De carrocero, cello, de embalar,
americana, etc).

Todos los elementos del set de trabajo deben estar lo mas fijos posible.

Tomate todo el tiempo necesario en montar el set y comprueba que todo este en orden.
iTardaras en hacer la primera fotografia, pero después ahorraras mucho tiempo!

Elige una pieza mas o menos representativa de la coleccién que has de fotografiar, tanto por su
tamafio, textura o material y una vez hayas montado genéricamente un set, coloca la pieza en
el mismo.

A continuacion deberas hacer una serie de pruebas con distintas variaciones y el orden que te
iré indicando, hasta conseguir la iluminacion que desees.

Ten en cuenta que cuando consigas iluminar correctamente y comprobar que la pieza esta
debidamente destacada, dicha iluminacion te servird para el resto de piezas de las mismas
caracteristicas. No es lo mismo fotografiar una méascara, que una terracota o una talla en
madera.

Debes asumir que el concepto de iluminacién no es algo estatico, sino todo lo contrario. No
estaras sujeto a reglas estrictas. Simplemente seran normas generales que tU iras variando a
medida que adquieras experiencia. Los resultados te marcaran el camino.

Importante: Cuando consigas tu iluminacion personalizada, dibuja un croquis lo mas detallado
posible. En un futuro te servird para no perder tiempo y conseguir los mismos resultados
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CROQUIS DE ILUMACIONES ESTANDAR

OBJETOS TRIDIMENSIONALES
NUMERO UNO

VISTA CENITAL

VISTA LATERAL

FONDO

' L _/7

? c FOC'I)'OGREF/T\AR

. / |

™ \ A‘ CAMARA
PANEL ! 3 T\
—_— \ A\ e \
e v,
\
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RESULTADO:

NUMERO DOS

VISTA CENITAL

B/

OBJETO A
FOTOGRAFIAR

./ Y

//\

PAMNEL
REFLECTOR

.
|

CAMARA
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VISTA LATERAL

FONDO
OBJETO A

/ FOTOGRAFIAR

PANEL
REFLECTOR

CAMARA

RESULTADO:

OBSERVACIONES

Los objetos marcados como A, B, C y D corresponden a puntos de luz.

Estos puntos de Iluz pueden ser de muy diversos tipos: Flash electronico, lampara
incasdencente, cuarzo, etc.
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El funcionamiento en cuanto a resultado, es practicamente el mismo si sabemos controlar la
intensidad de las luces. La fotografia digital nos permite ir calibrando poco a poco las diferentes
compensaciones de intensidad de los citados puntos de luz sin necesidad de utilizar el
fotometro.

Para comenzar, aconsejo que se utilicen 2 tipos de lamparas: Photoflood o Cuarzo. Ambas
tienen el inconveniente de la alta emision de calor, pero a cambio son relativamente
econdmicas y su temperatura de color es facilmente corregible por diversos métodos.
Evidentemente, los mejores resultados se obtienen con flashes electrénicos, pero su elevado
coste solo esta al alcance de aquellos que quieran dedicarse mas especificamente a la
fotografia.

Una observacion importante es la de indicar que delante de cada punto de luz hay que colocar
un elemento para suavizar las sombras (a no ser que precisamente busquemos el efecto de
una luz dura y contrastada). A continuacién te indico como elaborar un bastidor rigido que te
permitird controlar perfectamente la suavidad o dureza de la luz.

Respecto a las potencias a utilizar en cada punto de luz sefialado, no hay una norma fija, si
bien podemos seguir unas pautas generales que nos facilitaran el trabajo:

12: El punto A sera siempre nuestra luz principal. Le asignaremos una potencia de 1.000 Wis.

22; A la luz situada a contraluz le asignaremos una potencia de 1500 Wts. Es decir, %
diafragma mas que a la luz principal; y tendremos cuidado de 2 cosas:

A.- Que la luz no incida sobre el objetivo y nos pueda producir luz parasita. A tal efecto
quizd debamos poner un panel negro a modo de parasol, en la trayectoria de la luz hacia el
objetivo.

B.- Que esta luz solo sirva para recortar el objeto del fondo mediante un recorte de luz,
y que esta luz no afecte de forma general al motivo a fotografiar.

32 En el esquema uno, el punto B sera de 500 Wts o en términos generales sera Y2 diafragma
menos que la luz principal, o A.

42; Utilizaremos paneles reflectores blancos o metalizados para suavizar los posibles negros
densos que resulten, moviéndolos indistintamente en cualquier direccion en la que estas

sombras sean atenuadas. Hay que tener en cuenta que los metalizados pueden provocarnos
reflejos indeseados o eliminar excesivamente el efecto de sombra

ESQUEMA DE BASTIDOR

FAPEL ACRILICO

AASTIDOR DE MADERA
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A.- MATERIALES:

- Bastidor de Madera: Vale un bastidor de cuadro o se hace con cuadradillo de
madera. Las medidas mas convenientes son 40x50 cms. o 50x70 cms.

- Papel acrilico traslucido, parecido al papel vegetal. Debe ser acrilico pues este
material soporta mejor las altas temperaturas sin quemarse.

B.- FORMA DE HACERSE:

Tensar lo méas posible el acrilico sobre el bastidor elegido y graparlo a los laterales. Hay que
procurar que no queden arrugas en la superficie, para repartir uniformemente la luz. Si se
desea suavizar mucho mas la luz, aconsejo que el acrilico se monte a ambas caras del
bastidor, dejando una camara de aire entre ambos paneles difusores de acrilico.

El capitulo de filtrajes de luz, polarizacion, balances de blancos y equilibrios de color sera
motivo de capitulos posteriores.

El uso de paraguas, cajas de luz, nidos de abeja y otros accesorios los dejamos para mas
delante

Una vez controlados estos dos sistemas de iluminacion para piezas de arqueologia, esculturas
ylo piezas tridimensionales, elaboraremos otros mas complicados, donde trataremos de
resaltar los detalles de una pieza concreta, una textura especial, o bien un trabajo artesano
digno de sefialarse.

OBJETOS PLANOS

NUMERO TRES: CUADROS

CUADRO

ZN
LTI
~ ,
/ N
poCRkAANARA / . poCRRBHNBRA
/
/

.

EJE DE TOMA

FILTRO

N PO . -
- e

CAMARA
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RESULTADO

GELATINA -~

650
POLARIZADORA -~ \ _
/

GELATIMA
FOLARIZADORA

T
.
e
S
.
-
.
..
"
T~ -~
POLARIZADOR DE
\;l‘_f.._____ CAMMRA,
S
CAMARA
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RESULTADO:

OBSERVACIONES:

Al igual que en los croquis UNO y DOS, los puntos de luz estan marcados como A, By C.

Para fotografiar cuadros u objetos planos en general, la importancia del equilibrio de luces es
determinante. Es aconsejable disponer de un fotémetro manual, pero no imprescindible.

En esta ocasién utilizaremos la luz directa de las lamparas, sin suavizar con bastidores de
acrilico. Colocaremos los puntos de luz A y B en igual angulo respecto al plano, partiendo de
un eje imaginario de captura que partiria desde el eje del cuadro a la camara. Respecto a ésta
hay que tener sumo cuidado de que este perfectamente a nivel y paralela respecto al plano a
fotografiar, para evitar que éste resulte deformado:

A: Camara a nivel y paralela al motivo

-132 -



B: Camara descuadrada

Asi mismo, como ya hemos dicho, las luces A y B deben tener ambas la misma potencia y
estar a la misma distancia del motivo.

Para evitar reflejos molestos, delante de las luces colocaremos un bastidor ligero con una
gelatina polarizadora. Para que el efecto sea el deseado, deberemos utilizar también un filtro

polarizador, que iremos girando sobre el objetivo hasta conseguir saturar la imagen y eliminar
los brillos.

B: Imagen sin polarizar
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Por dltimo, hay que decir que para que los colores de la reproduccion sean exactos, o lo mas
reales posible, al fotografiar un cuadro deberemos estar seguros de un correcto balance de
blancos (ver Curso de Fotografia Digital) y acompafiar la imagen con una carta de color
como las siguientes:

GratagMacbeth™ ColorChecker Color Rendition Chart

Estas cartas de color son extremadamente Utiles cuando el destino de las imagenes es la
edicién de catalogos o cualquier tipo reproduccioén grafica.

En ocasiones nos encontraremos con dibujos, grabados, acuarelas, etc... que estaran
enmarcadas con un cristal protector. Este cristal habitualmente no estard esmerilado, lo cual
nos dara reflejos molestos, sobre todo la camara y el tripode, e incluso el mismo fotégrafo.
Para evitar estos reflejos, el polarizador no es suficiente. Por lo tanto deberemos recurrir a los
siguientes trucos:

1.- Cubrir con un pafio negro tanto la camara como el tripode, dejando Unicamente el
objetivo.

2.- Utilizaremos el disparador temporizado y nos retiraremos de delante del cuadro.

3.- Evitaremos en todo momento que a nuestra espalda exista cualquier objeto que
refleje la luz y que produzca reflejos parasitos.
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4.- En casos extremos, y cuando el espacio nos lo permita, montaremos delante de la
cdmara y siempre detras de las luces un telon negro con una apertura por donde
introduciremos Unicamente el objetivo de la camara

En el croquis n® 4 incorporamos una tercera luz. Esta iluminacion es adecuada cuando el
motivo a fotografiar tiene algun tipo de textura o relieve que convenga destacar, como ocurre

habitualmente en técnicas mixtas, pintura a espatula, collages, montajes, etc. Esta luz no debe
polarizarse.

NUMERO CINCO: OBJETOS PLANOS CON RELIEVE

A: VISTA CENITAL

=
FONDO ™ Py v

CAMARA

B: VISTA FRONTAL

FOMDO DEGRADADC
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RESULTADO:

OBSERVACIONES:

En este tipo de iluminacion afiadimos un tercer punto de luz, mas puntual y concentrada, para
resaltar los relieves de las piezas.

Dependiendo del angulo en el que situemos el punto C, resaltaremos tanto el relieve como la
textura de la pieza. En este caso, la luz A deberia estar tamizada con un bastidor acrilico para
lograr iluminar uniformemente el motivo.

La luz B deberéa resaltarnos el color y la textura; por lo tanto eliminaremos el bastidor y
utilizaremos la luz directa de la lampara, teniendo en cuenta que la potencia de la misma no
debe ser superior en ningln caso a ¥z de la luz A, es decir, si utilizamos una lampara o flash de
1.000 Wts en A, B no podra ser superior a 500 Wis.

Tener en cuenta, como ya dije al principio, que las normas de iluminacion no son estéticas, sino
gue a la vista de las capturas de prueba y teniendo en cuenta el efecto que buscamos,
podremos variar tanto la ubicacion de los focos como la potencia de los mismos. Todo
dependera de nuestra creatividad.

Respecto a la luz C, al ser una luz auxiliar de efecto, jugaremos tanto con la potencia como con
la posicién de la misma hasta lograr el efecto deseado.

Unicamente tener en cuenta que en ningln caso la tamizaremos y sera lo mas concentrada
posible.
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NUMERO 6: JOYAS SOBRE METACRILATO NEGRO

1.- Vista lateral
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Jog ) ;\” ‘
D .
el : reFtPEror
| L

2.- Vista Cenital
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3.- Vista Frontal
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OBSERVACIONES

Puede decirse que ésta es una de las iluminaciones mas complejas, sin tener en cuenta las
iluminaciones en las que buscamos efectos especiales.

Hay que tener muy en cuenta cual es el resultado final que deseamos, y en virtud del mismo
iremos graduando la potencia de las luces asi como su ubicacién. Pero seguiremaos siempre un
esquema inicial, a partir del cual iremos haciendo las variaciones pertinentes.

1.- Las luces D y E deberan tener la misma intensidad y nos serviran como luz
principal. Partiremos de una estimacion de 500 Wts y deberan ser tamizadas con un bastidor
acrilico.

2.- La luz A tendra una potencia de 700 Wts de inicio, aunque, siempre sin variar la
distancia al panel acrilico sencillo superior, esta potencia podremos variarla a nuestro gusto
para conseguir un halo de luz mas o menos difuso. Asi mismo éste foco nos dara una luz
envolvente sobre el bodegon.

3.- Laluz B sera una luz rasante, sin tamizar, y de no mas de 500 Wis.

4.- La luz C sera una luz casi cenital, ligeramente a la derecha de la cdmara y por
delante de la misma, entre la camara y la mesa de trabajo. (Ver croquis). La potencia de la
lampara deberemos ajustarla de acuerdo con el motivo a fotografiar: para perlas y oro blanco
debera ser menos intensa que para unos topacios, esmeraldas, granates, etc.

Es la luz que con mas frecuencia variaremos y de la misma dependera el brillo y la “vida” de la
fotografia. Podemos partir de una potencia de 500 Wts y nunca la tamizaremos. Es mas,
procuraremos que la zona a iluminar solo sea la de la superficie del bodegén.

5.- Por ultimo, cerraremos nuestro set de iluminacion con un panel metalizado, cuyo
angulo de incidencia lo podremos variar para conseguir rellenar mas o menos la imagen.

Un detalle a tener en cuenta cuando fotografiemos relojes es que las agujas del mismo deben

estar situadas a las 10 y 10. El origen de este convencionalismo no esta claro, pero es cierto
gue en casi todas las fotos de relojes que veamos, las agujas estaran colocadas asi.
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NUMERO SIETE: OTRO SET DE JOYAS
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RESULTADO:

OBSERVACIONES:

En esta iluminacion, la luz principal sera A. Deberemos suavizarla para conseguir una luz
uniforme y suave.

Las luces B y C, en este caso tienen plena libertad de movimientos y sus potencias variaran de
acuerdo con el efecto deseado. Unicamente tendremos en cuenta que cuanto mas rasante
sean, mas alargadas seran las sombras y la textura del fondo sera resaltada.

Para no extenderme mucho en este tipo de iluminaciones especificas, diré que la premisa de la
creatividad prima sobre el academicismo formal. Busquemos efectos que realcen las piezas a
fotografiar, pero tengamos en cuenta que lo realmente importante es el motivo objeto de la
fotografia. Cualquier efecto que deseemos Unicamente debera resaltar dicho objeto, y mas
cuando se trata de joyeria.
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OBSERVACIONES:

Esta iluminacion esta pensada para un trabajo estandarizado de catalogo, donde la totalidad de
las imagenes estan silueteadas. Este tipo de catalogo lo encontramos principalmente en
cadenas de alimentacion tipo Carrefour, DIA %, Eroski, etc.

Estd organizada para que las imagenes sean posteriormente tratadas en Photoshop,
silueteandolas e integrandolas en un documento general.

Se trata de conseguir una luz neutra, uniforme y limpia, donde la descripcién del producto sea
esencial. Cuanto mas cuidemos la iluminacién, menos trabajo tendremos en postproduccion. El
tiempo en este tipo de trabajos es fundamental, pues el cliente no suele dar mucho tiempo para
la realizacién del trabajo y muchas veces tenemos que trabajar con productos perecederos y
congelados.

Resultado:

Paso 1: Fotografia tipo Paso 2: Foto Tratada

La diferencia entre las dos fotos esta Unicamente en el trabajo de posproduccién en Photoshop.
Se siluetearon las zapatillas y posteriormente se agregé un fondo creado digitalmente. Este
fondo pueden ser cualquier imagen, grafico, degradado, o simplemente silueteado sobre fondo
blanco.

Lo bueno de este set de iluminacién es la uniformidad en el resultado de todos los productos
cuando, como hemos dicho, no tenemos mucho tiempo para detenernos con cada detalle.

Pero cuidado: Evitemos los brillos excesivos o que los blancos pierdan detalle, pues si es asi
nos encontraremos con problemas de reproduccién cuando vayamos a publicar las fotos.
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RESULTADO:

NUMERO DIEZ: RETRATO PARA BOOK FEMENINO

VISTA FRONTAL:
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B: VISTA LATERAL:

RESULTADO:
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RESULTADO:
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NUMERO DOCE: EDITORIAL DE MODA
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RESULTADO:

- 148 -



NUMERO TRECE: DESNUDO CREATIVO

VISTA FRONTAL:

RESULTADO:
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