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Delimitacién

Este proyecto sélo pretende enunciar Grosso Modo los
aspectos cientificos y tecnolégicos que posibilitan el
desarrollo de una buena toma fotografica, conocimientos
que nos permitirdn decidir por clertos instrumentos,
tecnologias o procesos para lograr el perfecclonamiento
de nuestro trabajo, sin inmiscuirse en complejas
férmulas mateméticas o quimicas.

De ninguna manera esta tesis pretende ser un trabajo
clentifico, ni sujetar como verdades absolutas lo que aqui
se vertiera, ya que ello serla menester de otro tipo de
Investigacion, y de un autor con preparacion diferente.

El anélisis e investigacién, que incluiré a ciertos
productos de marcas comerclales de equipo o productos
fotogréficos, estd sujeto a juicio y convenlenciadel autor
para el desarrollo de su investigacion, sin que esto
ostablezca nexos o intereses de ninguna indole con las
marcas o empresas aqui mencionadas.



Objetivos
La presente tesis tiene como objetivos:

Documentar el proyecto de investigacion titulado
“Fotografia: Principios Basicos” inscrito al
PROBETEL.

Crear conciencia de la importancia que tiene el
conocimiento de los aspectos tecnolégicos que
influyen en el proceso fotogriéfico.

Despertar el interés por la comprension de los
tomas clentificos que Influyen en la fotografia.

Enunciar la importancia que tiene la fotografia
para el desarrollo y reallzacién de la investigacién
cientifica.

Metas del proyecto

Introducir a! conocimiento y comprension de los
aspectos de la fisica que intervieanen en la toma
fotogréfica (6ptica y mecanica).

introducir al conocimiento y comprensién de
algunas de las “nuevas tecnologias” que tienen
aplicacién en el campo de la fotografia

Aclarar laimportancia que la fotografia ha tenido
en el desamnrollo y evolucién de la ciencla y la
tecnologia.
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INTRODUCION

Al reflexionar en torno a la importancia de la fotografia hay que
tomar en cuenta los distintos puntos desde los que se puede abordar:
estéticos, técnicos, cientificos, antropolégicos, sociolégicos,
artisticos, etc. Del enfoque que se tome, se derivard el rumbo del
andlisis. Sin embargo, en todos ellos se manifiesta un pardmetro fijo:
1a semantica de la palabra “fotografia”, y es con ella como iniciamos.

La palabra compuesta fotografia proviene de “foto”; que se refierea
la luz (derivada de la palabra foton, que es la particula minima de
energia luminosa), y “grafos” que significa escritura; por lo que en
términos generales fotografia quiere decir “escribir con fuz”. Ahora
bien, desde los temas concretos que nosotros tocaremos (ciencia y
tecnologia), analizaremos las “bases” cientificas y tecnologicas que
posibilitan ta escritura con luz.

Laluz es el tema basico de esta tesis y a 1o largo de ella estudiaremos
¢l comportamiento y composicién de los fenémenos luminosos que
repercuten en el procese fotogrifico, el que entenderemos como el
proceso de aprehension de iméigenes luminosas en materiales
fotosensibles. ;Qué esla luz?, ¢s una pregunta que se puede responder
de muchas formas; la fisica moderna la describe como un fendémeno
electromagnético que presenta un comportamiento dual, onda—
particula. Ademés, presenta caracteristicas particulares segin la rama
de la ciencia que la estudie. Por lo general, seré la dptica quien la
estudie con més profundidad, mas ello no excluye el que otras
disciplinas de la ciencia como la quimica, la mecanica cuantica, la
biologia y otras, aborden el tema en sus propias investigaciones, y
es gracias al desarrollo que cada una de esas disciplinas ha tenido
como surge la tecnologia, una herramienta que facilita la labor de
investigacién de los cientificos. Una de esas tecnologias fue la
fotografia, que ha evolucionado a la par de la ciencia, enriqueciéndose
con los adelantos cientifico-tecnolégicos de diferentes disciplinas.
La evolucién en la investigaciones en Optica ha propiciado el
perfeccionamiento de los objetivos fotograficos, partiendo desde un
simple orificio, a juegos complejos de lentes que generan imagenes
més precisas, nitidas y luminosas. De la cristalografia en sus
aplicaciones opticas han surgido cristales nuevos, algunos de ellos
artificiales, para la construccion de objetivos libres de aberraciones
Opticas, defectos producidos por los fendmenos de refraccion,



difraccion y reflexién que suffe la imagen al atravesar una superficie
mas densa que la de su medio inicial de propagacion (el aire).

Fue la mecanica cuantica la que determiné el comportamiento
corpuscular de laluz, pues descubrié los fotones o cuantos de energia
luminosa, a quienes seguiremos a lo largo de esta tesis, fueron los
estudios de estas particulas y su relacién con la conducci6n de energia
eléctrica en cuerpos solidos, los que propiciaron ¢l desarrollo de
instrumentos fotosensibles que miden la cantidad de luz, conocidos
en la fotografia como exposimetros, mismos que son casi
indispensables en las tomas fotograficas que exigen suma precision.

La mecénica clisica ha permitido la construccion de dispositivos
interruptores e interceptores de los rayos luminosos que forman la
imagen. En ella se basan todos los principios técnicos de construccion
de las cAmaras fotograficas, y hoy con el desarrollo de los
micromotores electronicos ha llegado a grados de perfeccion
sublimes, que permiten velocidades de obturacion de 1/8000 de
segundo.

Y la quimica, que junto con la optica dieron inicio a la fotografia de
la forma en que hoy la conocemos. La optica fue la luz (foto), la
quimica fue la escritura (grafia). La quimica por aitos ha determinado
en gran medida la evolucion de esta tecnologia, al desarrollar
emulsiones fotosensibles, rapidas capaces de crear imigenes nitidas
y duraderas, tanto en blanco y negro como a color, y en regiones del
espectro luminoso mas alla del alcance del ojo humano, como los
rayos X o el infrarrojo. Es la quimica fotogréfica la que acerca al
fotdgrafo al mundo de la ciencia, contribuyendo a la formacion del
profesional en la creacion de la imagen.

La evolucion de la tecnologia fotografica ha repercutido bastante en
la creacién de imégenes, no debemos olvidar que ¢l pasado siglo fue
en el que se ¢rearon mas iméagenes de toda la historia del hombre, Y
que aspectos estrictamente tecnologicos influyeron en el desarrollo
de corrientes especificas como el pictorialismo, el paisaje o el
fotoperiodismo que debieron algunas de sus caracteristicas
particulares a cualidades de las emulsiones fotogrificas o a la Gptica
de sus cAmaras.
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La fotografia a servido como herramienta propagandistica, siendo
en las dos guerras mundiales cuando se aprecio su gran poder de
penetracién en las masas; ¢l fotoperiodismo en cualquiera de sus
modalidades (notaroja, social, documental, deportes, de guerra etc.)
ha creado imégenes que han influido en la concepcion que el hombre
contemporaneo tiene de su sociedad. Tal vez sea esta corriente
fotogréfica la que mas rapido ha asimilado la evolucidn tecnologica
de la fotografia pues, este tipo de fotografos son los que cuentan
por lo general con ¢l equipo mds adelantado, desde los afios de las
primeras Leica reflex hasta hoy con las camaras digitales, ello les ha
significado una gran ventaja en el desarrollo de su profesion.

Actualmente la imagen fotografica es fundamental en la publicidad,
nuestra urbe como muchas otras esta invadida de imdgenes, y la
gran parte son fotografias, por ello el papel tan importante que le
asigna disefiado grifico o Ia comunicacién. En el arte, después de
una lucha absurda, se & colocado como un medio mas de expresion
con que el creador cuenta, entendiendo que el vator de una obra va
més aya de la herramienta o del objeto.

Pero no Gnicamente ha existido una alimentaciéon unidireccional.
También la ciencia ha recibido contribuciones por parte de la
fotografia. No debemos olvidar que la fotografia surgio por y para
cientificos, y que posteriormente se difundié en medios distintos
como el arte y la comunicacién. Aun cuando muchos se valen hoy
de esta herramienta, desconocen las aportaciones que ella ha dado,
y por lo tanto bien valdra la pena detenernos un poco en este punto.
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Hipbtesis

*“Si algunas disciplinas de 1a ciencia, como la éptica, 1a mecdinica
y Ja quimica, entre otras, son de gran repercusién en el proceso
fotogrifico, y si de estas mismas disciplinas es que surge y
perfecciona la tecnologia fotogréfica, entonces, para el
comunicador grifico, o cualguier profesional de la imagen que
se apoye en la fotografia para el desarrollo de su actividad, serd
de vital importancia el conocimiento y la consideracién de los
avances cientificos y tecnolbgicos, relacionados con su labor
fotogrifica, a fin de que pueda controlar, de manera optima, el
resultado y la calidad final de su trabajo”,



Contribuciones
de la fotografia
a la ciencia



Contribuciones de la Fotografia a la ciencia

Lo més comiin es ver los adelantos de la ciencia de manera aislada,
sin ninguna conexioén con nuestro mundo cotidiano, un error que
causa el desinterés por los temas cientificos en la mayoria de la
poblacién de nuestro pais. Aun en las esferas mis “altas”, como las
del gobierno, se desprecia a la ciencia como una herramienta del
desarrollo, pese a que se ha comprobado histéricamente
que el camino de la ciencia y de la tecnologia ha hecho
salir de la mediocridad a pueblos que se encontraban en
peores condiciones que la nuestra. Como si nuestros
dirigentes, a los que legamos nuestras vidas, no quisieran,
porque no les conviene, impulsar el desarrollo de la
nacién. Por desgracia tal parece que ¢l pensamiento
pragmitico utilitarista es la directriz: negandose a planear
un futuro basado en la educacion y la ciencia, El mal,
por desgracia, no solo es privativo de nuestro pais, ya
que en naciones desarrolladas, y aun cuando muchas de
ellas le deben su desarrollo a la ciencia, se recortan cada
dia més los presupuestos a la investigacion y educacion
cientifica; que no es lo mismo que tecnolégica, y mucho
menos que la técnica, que unicamente crea autématas y
en general a todo aquello que no reditlle ganancias inmediatas.
Retomando la idea de Carlos Chimal en su libro, Las entraftas de la
materia; los gobiernos llegan & absurdos como pensar el por qué
deben de invertir varios millones de ddlares en investigaciones de
Fisica de altas energias, si con unos cuantos millones se pueden
financiar investigaciones biologicas. “Algunas veces se oye la voz
de alguien que dice: «Muy bien han mantenido bajo control su
presupuesto, pero aun asi es mds barato apoyar a un bidlogo que a
un fisico de altas energias; por ello solo debemos financiar proyectos
biolégicosy. Siguiendo este camino acabariamos haciendo teologia,
o terminariamos como el persongje de (Georges) Courteune, que
dice: jpor qué debo pagar 15 francos por un paraguas si puedo
comprar una cerveza por diez centavos?, (del capitulo 5, el apartado
titwlado Pensamientos nocturnos de un fisico cudntico, Steven
Weinberg). ™

Ahora bien, ;gué relacion tiene esto con el tema que da nombre a
este capitulo? Como ya hemos mencionado, la fotografia es una
tecnologia descubierta y desarrollads por y para la ciencia. “En [725,

La fotografia es
1a retina del
cientifico

Retina del ojo humano

1.Carlos Chimal Lay
entrafias de la
materia. México,
Alfaguara, 1998, p.207
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Movimiento de la
rueda de un carruaje

2. MichaelLangford
ad o
Barcelana. Ediciones
Omega, 1976, p. 173,
3. Virgilio TosL
Elcine antes de los
Lamiere, México.
UNAM, 1992, p. 162
*Jansgen present’ el
7 de abril de 1876 su

_ __ —— - - -revolver fotografico.

el profesor J. Schulze de la universidad de Alemania de Altcorf,
notd que una botella que contenia dcido nitrico, plata y yeso, se
obscurecia en la parte que daba a una ventana soleada. [...]
Colocando recortes de papel perforado alrededor de la botella,
Schulze pudo llegar a imprimir letras y palabras en el sedimento
del yeso”.?

Como se sabe, los primeros fotografos eran personas versadas en la
ciencia, y pronto la comunidad cientifica tomo a la incipiente
fotografia como un pasatiempo; posteriormente llegarian quienes
lucraran con ella. Una vez que la fotografia se encontrd en un nivel
aceptable se converti6 en una extension de los ojos del cientifico; le
permitid observar fenémenos que por su rapidez, lentitud,
dimensiones (tamafio o distancia) o naturaleza, eran imposibles de
ser detectados a simple vista.

En la fisica, la fotografia ha sido una herramienta invariable. El
astrénomo francés Janssen dijo alguna vez, durante la presentacién
ante la sociedad francesa de fotografia de su invento “el revolver
fotografico”, *La fotografia es ila retina del cientifico, este sirvid
para realizar estudios sobre la mecénica del movimiento.

“El Scientific American, al sefialar la posibilidad de que las
Jotografias o reproducciones publicadas por Muybridue, pudieran
ser usadas en un zodtropo, retomaba el argumento sobre estas
instanidneas para subrayar que proporcionaban «una demostracion
Jisica de la verdad establecida por las matemdticas»; es decireLa
primera demostracion visual del hecho controvertido de que la parte
superior de la rueda de un carruaje, mientras corre sobre el terreno,
se mueve mads rdpidamente que la parte inferior». La evidencia era
deducida por la claridad de la imagen fotogrdfica que en el tercio
inferior de la rueda parecia detenida, mientras que en la parte
superior resultaba movida. ™

En la mecanica hubo la fascinacién por fotografiar diferentes
movimientos, algunos eran del movimiento humano, y posteriormente
serian aprovechados en la construccion de protesis para algunos
sobrevivientes de la primera guerra mundial, que habian sido
mutilados.

“Ex 6tro lado de la ciencia, mientras el fisico alemén W, Conrad Réngten




reglizaba experimentos con tubos de Crookes
(tubos de rayos catddicos) hizo un
descubrimiento muy importante. “En [893,
dzjo unas placas fotogrdficas nuevas cerca
del tubo muy bien cubiertas. Cuando quiso
usarlas, encontré veladuras. Repitio el
hecho y encontré lo mismo. Habia una
evidente relacién entre el tubo de Crookes y
las manchas en las placas, Una noche
Rongten regreso a su laboratorio, pues habla
olvidado apagar el tubo. Al encontrar en
medio de la obscuridad noté un resplandor...
Rengten comprendié que este resplandor era
igual al de las placas veladas; rayos
invisibles de naturaleza desconocida saltan
del tubo de Crookes. Los bautizé como

«Rayos X». ™

El descubrimiento de los rayos X fue de gran
importancia para la ciencia, debido & su poder de penetrar {iraspasar)
facilmente muchos objetos, lo que permitié investigar la estructura
interna de la materia (como el ¢uerpo humanc), ademas de su
capacidad de electrificar el aire. Los rayos X también dejaron en
claro que existiran fendémenos luminicos invisibles para &l 0jo humnano,
pero que a través de la fotografia podian ser estudiados, como
también ocurre con los rayos infrarrojos (de gran importancia en la
medicing), rayos ultravicleta, rayos beta y gamma etc. “«Comentaba
Reéngteny; jde especial importancia, por muchas razones es que
las placas fotogrdficas sean sensibles a los rayos X. Ello nos permite
determinar muchos fendmenos de manera mds exacta y evitar
Jeacilmente el engafio. Por eso, siempre que fue posible, he verificado
mediante la fotografia todas las observaciones de importancia que
he hecho a ojo con la pantalla fluorescente!””

Ademés de los rayos luminosos de naturaleza electromagnética la
fotografia ayudo a descubrir un fenémeno muy importante para la
fisica moderna. En 1896 el fisico Henry-Antoine Becquerel descubrié
un fenémeno inherente al mundo fisico la radio actividad. En 1903
junto con Marie y Piere Curie recibieron el premio novel. “Lo que
habia descubierto Becquerel, aunque élno lo podia saber entonces,
era que dtomos de uranio se hablan convertido, en forma espontdnea

Estudios del
movimiento humano

4. Carlos Chimal, op.
olt, p. 128
§. Ibidem, p. 131
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v natural (lo que ahora se llama decaimiento) en otros y habian
conformado un nuevo elemento, poco menos pesado que el uranio.
La radiacién emitida habla dejado sus huellas atémicas en unas
placas fotogrdficas, como lo haciala luz. Eran los primeros rastros
del mundo subdtomico por descubrirse. ™

Este descubrimiento condujo a nuevos horizontes en el mundo de la
fisica, uno de ellos la energia nuclear, cuya mayor notoriedades tal
vez sea la bomba atémica que sin duda cambi6 el concepto de energia
que se tenia hasta entonces.

“El descubrimiento de los rayos X y la radioactividad provocaron
una mieva serie de hallazgos que culminaron, en 191! con el modelo
atomico de Ernest Rutherford (187 1-1937)(...] El tedrico danés Neils
Bohr, una de las figuras mds guerida de la ciencia contempordnea,
retomd la idea de Rutherford y, en 1913, desarrollo una minuciosa
teoria de los electrones, donde explicaba con éxito los espectros
luminosos emitidos por ciertos dtomos,en particular el hidrogeno.””

La nueva concepcion del dtomo (perfeccionada por Bohr) permitio
¢l estudio de los elementos de la matenia y su estructura interna.

e b A b Bt ke S g - i AFTL 2

Huellas que dejan los diferentes elementos en un papel fotogrifice

“Los micleos de estos elementos pesados, que mantienen una gran
cantidad de carga eléctrica, ejercen una influencia de la misma
naturaleza e intensidad en la materia. Cuando uno de estos micleos
pasa sobre una emulsion fotogrdfica, por ejempio, estas poderosas
Juerzas eléctricas ionizan dtomos y dejan tras de st un rastro que

6. Ibidem, p. 136  aparece cuando fa placa se revela Entre mds grande-sea la carga ~

7. Ibidem, p. 150 __ - - ——- -



del nticleo, mds densa es la huella que deja en la
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enmulsion. " Conforme fueron evolucionando los estudios
de la fisica “cuantica”, fue necesario el desarrollo de
nuevos aparatos diseflados, para medir o producir
particulas nuevas, aun més pequefias que el 4tomo, los
quarks y todo un nuevo catalogo de subparticulas.

“Por su parte el joven ruso Dimiti Skobeltzjin trataba
de resolver un problema con los rayos gamma que
interferian su conteéo de electrones, pues dichos rayos,
la forma mds penetrante de radioactividad, no solo
tocaban los electrones dentro de su camara de niebla
elemento primordial de los modernos ilustradores cientificos, sino
también afectaban a los electrones fuera de la cdmara... El joven
ruso tomd fotografias y noto los rastros de algo que seguia ung
ruta cast recta. Aunque creyé que se trataba de los electrones
expulsados por los rayos cosmicos gamma, pues aun no habia sido
montado el telescopio basado en el Geiger (contador Geiger} que
demostrd que los rayos cosmicos son en realidad particulas
cargadas, Skobeltzjin fue la primera persona en observar
directamente e ilustrar las huellas de tales rayos. '

Junto con la camara de niebla en los afios comprendidos
de 1950 a 1960 se utilizd la camara de burbujas, que
recibia su nombre debido a que las particulas cargadas
eléctricamente en su interior se movian dejando rastros
de diminutas burbujas que posteriormente eran
fotografiadas. La importancia de la fotografia en estos
aparatos era debida a las dimensiones microscopicas
(atdmicas) de los rastros, por ello se fotografiaban y
posteriormente se amplificaban.

Posteriormente a estos instrumentos se desarrollaron
otros instrumentos mds potentes, conocidos como
colisionadores de particulas {cuya funcion la indica su
nombre), que permitieron escudriftar el mundo de la
materia y la energia en su estado elemental, & los fisicos de altas

energias.

En la fisica de la materia condensada aplicada a los materiales “siiper
conductores™, la fotografia sirvio para demostrar (visiblemente) la
existencia del estado intermedio en un super conductor tipo 1.

o A

Cémara deburbujas

8. Ibidem, p.185

9. Carlos Chimal La
escalern del universo.
Meéxico, ADN/
Conaculta, 1996, p. 65

Cémara de niebla
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10. Julleta flerro y

Miguel A. Herrera, La

familia del sol. México.

SEP/FCE/CONACIT,
_ 1988,p.85__

Los super conductores son fruto de los estudios de lag particulas de
materia como los quarks, los electrones, los neutrones, etc. Un siper
conductor es un material que presenta resistencia cero a la conduccion
eléctrica {cosa gue también ocurre con los conductores perfectos o
ideales) y que ademis presenta el efecto Meissner asociado a un
comportamiento especifico de los campos magnéticos en el material,
Tal vez sus aplicaciones mas inmediatas que se encuentran a nuestro
alcance, sean las computadoras, que en sus circuitos utilizan ciertos
materiales ceramicos super conductores que son lo que posibilitan
el manejo de cantidades “enormes” de energia durante el
procesamiento de datos. En otras palabras, gracias a ellos, contamos
con procesadores de 900mHz en un circuito que escasamente mide
15 x 10 x 3cm. Para darnos una ides, un cable normal de cobre, solo
soporta la transmision promedio de 30Hz.

Para finalizar tocaremos las contribuciones de la fotografia a la
astronomia. En esta disciplina de la ciencia, la fotografia ha sido
una herramienta de registro valiosisima, que ademéas de documentar
visualmente las investigaciones realizadas por los astréonomos,
también amplié las posibilidades de anélisis de los cuerpos celestes.

“Un avance muy importante, ocurrido hace mds de cien aiios, fue
el descubrimiento de la wespectroscopia». Esta consiste en
descomponer la luz proveniente de una fuente en sus diferentes
Jrecuencias (longitudes de onda). "'° Para registrar cada una de las
longitudes de onda, se utilizaban placas fotosensibles, algunas de
ellas disefladas para registrar una sola frecuencia de luz, por ejemplo;
los rayos X, con estas técnicas se hizo factible calcular las edades y
distancias de las estrellas.

“En 1962 se lamzé laprimera
sonda solar: Solard. Su
mision _fue monitorear el sol
enrayos Xy en el ultravioleta
—en especial en una longitud
de onda de 1216 A, que
corresponde a una emision

muy Iimportante de gas

hidrogeno que los astronomos S 'FW
conocen como-«la-linea Lymanoly. " en rayosX (NASA)



“En 1962. Los Oso fueron las primeras sondas que pudieron apuntar
contirmiamente hacia el sol, lo monitorearon durante 17 afios y en
ellos se experimentd con nuevas técnicas de transmision hacia la

tierra como la fotografia. " ?

“La superficie de mercurio. En 1974 se
observd nitidamente por primera vez la
superficie de mercurio, cuando la nave
Mariner 10 se acercé y pudo

Jotografiarla. "'

Posteriormente se desarrolld la técnica de
fotografiar con radar: permitié efectuar
compareciones entre las superficies de los
diferentes planetas. También gracias a la
fotografia tepemos imagenes tan bellas como
las de nuestro satélite natural o de nuestro
planeta, que sirven para realizar diferentes
estudios (por ejemplo los meteoroldgicos).

Gran parte de las investigaciones
astronémicas modernas se realizan a través
de radio telescopios, y aunque ellas se
prescide de las placas fotosensibles (quimica),
se sigue utilizando la fotografia, ahora en
imagen digital.

Seria sumamente extenso el mencionar todas
las contribuciones o participaciones que la
fotografia tiene en la ciencia. Concluiremos
subrayande que el mayor mérito de la
fotografia es ser una extension de nuestros

0jos, y mientras haya interés de conocer algo mas de lo que
nuestros sentidos nos brindan, la fotografia seguira presente,
evolucionando en nuevas formas de “escribir con luz”.
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Fotografias de radar
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Bajo la supervisién del Bi6logo Oscar A. Chapa Herndndez
técnico académico del Instituto de Astronomia de la UNAM.

Y con la colaboracién del Ingeniero Gabriel Orizaga
supervisor del servicio de fotografia de Canon mexicana, §.
deR.LdeC.V.
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Los rayos X debido
a su frecuencia tan
grande pueden
atravesar con
facilidad muchos
cuerpos, desde la
piel humana, hasta
los metales.

ongut ce bhdy

Onda
electromagnética

16. Carlos Ruz Mejia,
Irampas de s ha.
Meézxico. SEP/FCE/
CONACIT, 1997, p. 36
17. Arthur Cex.,
Optica fotografica.
Barcelona. Edicones

Omega , 1977, p. I8

Laluz tal como la conocemos & través de nuestros sentidos solo es
una parte de un fenémeno muy complejo, como se menciond la luz
que vemos y sentimos, se encuentra en el drea de longitudes de onda
de aproximadamente 4000 a 7700 angstrom (1 angstrom = 10 4
centimetros), en este rango se encuentran los colores o el espectro
de la luz visible, en los limites superior entre 0.05cm y 70.5x 10
cm., se encuentra ¢l infrarrojo y en el inferior, entre 1 x10¢ cm. , el
ultravioleta, estas longitudes de onda no son visibles para el ojo
humano. Pero jqué es la longitud de onda?

Durante muchos afios un sin fin de cientificos intentaron dilucidar la
naturaleza de la luz, entre muchos, destacan los nombres de Michael
Faraday (1791 - 1867), James C. Maxwell (1831 — 1879) y Heinrich
Hertz (1857 — 1894). Fue este ultimo quien logra concretar la teoria
electromagnética y su relacion con los fendémenos luminosos. Hertz
concreto el estudio del espectro electromagnético y fue €l quien en
la década de 1890 inventd la radio, en honor a ¢l estas ondas reciben
el nombre de ondas Hertzianas,

La luz es un fendmeno eléctrico y magnético

Maxwell postuld que “cada cambio del campo

electronico engendra en su proximidad un

campo magnético e inversamente cada

variacion del campo magnético, un campo

eléctrico. "% Gracias a este postulado se

establecid la relacion existente entre estos dos

lggg_o campos, unificindolos. Tanto luz como

magnetismo se propagan en todas direcciones

auna velocidad constante en forma ondulatoria,

en el caso de la luz, esta constante fisica universal tiene un valor de

“C”= 2.99792458 x 10* metros por segundo. Esta velocidad

constituye un limite para la fisica tal como lo expreso Albert Einstein,

en su teoria de Ia relatividad, dicha velocidad fue establecida por
Maxwell.

El libro de Arthur Cox nos dice respecto a la longitud de onda: “La
longitud de onda es la distancia que se encuentra enire un pumio
del haz de luz y otro punto en el mismo haz que se expresa de una
manera constante. "'’

A medida que la longitud de onda es mayor también lo es la altura
que la onda alcanza (amplitud de onda), la direccidn de propagacion,
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Luz, espectro y longitud de onda

Un tema bésico en la dptica y en la fotografia es la luz y su com-
portamiento, por lo que es de vital importancia el definir de manera
concreta los conceptos que aqui se utilizardn, con el fin de
estandarizar criterios y conducir a buen término lo que aqui vamos a
tratar.

LQué es la 6ptica?

Para resolver esta interrogante es importante aclarar que se usard
una definicién muy sencilla o elemental, con el fin de no meter en
predicamentos al lector, y para que ésta se enriquezca posteriormente
con otros términos que servirdn para formar una visién méis amplia
de lo que aqui hemos llamado 6ptica fotografica.

“La dptica es el estudio de los fendmenas luminosos. ”!* Esta
definicion nos amplia nuevas interrogantes, como /qué son los
fendmenos luminosos? Un ejemplo sencillo de un fenémeno luminoso
es el ocurrido en la formacién de un arcoiris, que es producido por
la difraccién de la luz por las gotas de agua existentes en el espacio
himedo en que se forma.

{Qué es la tuz?.

Pues bien, ataquemos la segunda pregunta. [VLF

Segun un diccionario luz es: 1 “Un agente Owda ultra larga
fisico que hace visible los objetos”, un libro LF
especializado nos dice: 2 “Radiacién | on4atama
electromagnética a la que los 6rganosde la | MF

vista reaccionan, mientras van en ung | Ovdameda
longitud de onda de aproximadamente 4000 Hgm corta

a 7700 angstrom, Imm por unidad y se |yHF

propaga a una velocidad aproximadamente | Onda ultra corla

de 186, 300 millas por segundo, como los

rayos ultravioletas o infrarrojos. " Pese a H,'.f.

que la definicién anterior es muy completa, ~|raconas

no cumple totalmente con nuestros |SHF

propésitos. A fin de entender mejor a la luz,

debemos de ahondar en la naturaleza de este gﬂf:“ centiméiricas
fenémeno electromagnético. Ondas milinéricas

23
Ondas electromagnétions
longitudses ¥ frocuanclas
do onda

14. Nucya Enciclopedia
autodidacts Quillet.
México, Hachette
Intinoamericana, 1995,
p- 396

15. Canon. Lems Work.

~Japen. Canen, 1996, p.
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es el sentido en que puede viajar una determinada onda (Las ondas
que estudié Maxwell tenian una longitud de onda de 1km).

Estas ondas llamadas hertzianas se¢ miden en frecuencias que se
dividen en Hertz (Hz), Kito Hertz (KHz {1000 Hz = 1 KHz]), Mega
Hertz (MHz [ 1000 KHz = 1 MHz]), Giga Hertz (GHz [1000 MHz
= 1 GHz]),Tera Hertz (THz [1000 GHz = } THz]). A medida que Iz
frecuencia Hertz se amplia, disminuye Ia longitud de onda. Dentro
del espectro de ondas Hertzianas aquellas con las que estamos
familiarizadas son: Las ondas de radio y television, las microondas
utilizedas en las comunicaciones, la banda del infrarrejo, la tuz visible,
la ultravioleta y los rayos “X”.

Alternamente a las medidas Hertzianas se utilizan otras que definen
la longitud de onda, estas son medidas de distancia, iniciando por
kilémetros (km), posteriormente metros {m), centimetros (cm),
milimetros (mm), micras( ), milimicras (mu ), Amsgtrom (A) y una
medida “x” que corresponde & una diez mil millonésima de milimetro.
Tan disimbolas son las aplicaciones que tienen las distintas frecuen-
cias, que nos da una idea de fo complejo del fenémeno electromagné-
tico, esta misma complejidad se manifiesta en pequeflas partes del
espectro como la luz visible y sus comportamientos, & las cuales se
les llaman “fenémenos luminosos”. Lo anterior nos introduce a otro
tema: el espectro.

El espectro luminico es el 4rea del fendmeno electromagnético que
engenxdra luz, asyos limites son e infrarrojo y o ultravioleta,

Para los intereses fotograficos se refiere a aquellos rangos de onda o
frecuencia, que son susceptibles de fotografiarse o de repercutir en la toma
fotogrifica. En dicho espectro, la luz visible y las bandas del infrarrojo y
rayos “X”, son de gran importancia para la fotografia..

Tambien se define al espectro electromagnético como la escala de las
perturbaciones electromagnéticas que ocurren en un ambiente propicio para
la transmisién o propagacidn de las ondas Hertzianas. Los primeros
conocimientos que se tienen de éste, son en la escala de la luz, ya que
cuando ésta pasa a través de un prisma, se difracta en colores que van
del rojo al violeta, aunque existen infinidad de tonos y variaciones
entre estos colores, mas el 0jo humano no puede percibir los tonos que
se crean entre ondas que difieran entre si, por menos de 0.2 x 107, cm.
Ni tampoco aquellas ondas que salen de los limites de la luz visible.
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Finstein demostrd
parte la naturaleza
clectromagnética de
1a luz durante un
eclipse, al predecir
mateméticamente
la desviacién dela
luz proveniente del
sol por los campos
magnéticos creados
por los planetas.
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Algunas nuevas
visiones cientificas
de la materia con-
ciben la estructura

molecular de
forma vibratoria,
ejemplificindola
en forma de resor-
tes que representan
A los campos mag-
néticos existentes
entre Jos distintos
fitonos que forman
un elemento.

Estructura vivratoria
de una molécula

18. Carlos Rulz Mejia.

Op. cit, p. 49
19, Cardos Chimal La

Para la 6ptica geométrica, que es la que se aplica en la fotografia, la
luz se propaga en forma ondulatoria, con un tamafio de onda aproxi-
madamente de 1.50 x 10~ a la velocidad antes mencionada. Dichas
ondas pueden ser concentradas hacia un punto mediante el uso de
lentes (cristales traslucidos), que pueden hacer que las ondas
converjan o diverjan de o hacia un punto.

Pero la fisica moderna le otorga una nueva caracteristica a la luz,
dandole 1a capacidad de comportarse como particula. Esta idea fue
concebida por Newton, pero fue hasta 1923, cuando mediante el
experimento de “Compton”(llamado asi en honor a su creador), que
se pudo demostrar el comportamiento corpuscular de laluz. En dicho
experimento se establecid que: “La conclusion de estos hechos es
que la energia luminosa no se propaga uniformemente en todas
direcciones debiliténdose conforme avanza, sino que esid
concentrada en forma de granos o corpusculos ctiya energia depende
de la frecuencia caracteristica y que se propagan en todas
direcciones a la velocidad de Int luz. "™

Esta conclusidn posibilito nuevas investigaciones como
la teoria de Bohr postulaba que: “los electrones en el
dtomo aparecen como «paquetes» de energia en «capasy
a cierta distancia del micleo. Un electron puede «saltary
de una capa a otra. Si gana energia salta a una capa
mds alejada del micleo, si despide energia, se mueve a
una mds cercanga.”*® Fueron los estudios de Henry
Moseley con los rayos “X” en torno a esta teoria, los
que abrieron las puertas hacia una nueva concepcidn del
atomo y por lo tanto abrir la puerta a nuevas particulas
de energia que se relacionaban con los atomos.

Desde la concepcién electromagnética de la radiacion, un electrén
que se encuentra a una x distancia del nticleo, conuna carga eléctrica
{negativa), produce un campo magnético que se propaga en todas
direcciones, interaccionando con otros campos magnéticos
producidos por el nicleo y por otros electrones con espin diferente,
al ser el electron un paquete de radiacion energética que se encuentra
en un movimiento constante en torno al nicleo (principio de
incertidumbre de Heinsenberg), su campo magnético puede cambiar
con facilidad emitiendo energia en forma de radiacion o paquetes de
energia.



Anteriormente los fisicos concebian erréneamente esta energia
emitida por el electrén, era similar la vibracion emitida por las cuerdas
de un violin, que suponia la emisién de una gran cantidad de radiacién
emitida en longitudes de onda muy cortas, esto es, en la region det
violeta. Hasta que e! fisico Max Planck establecid que: “La energila
emitida por cualquier onda ondulatoria es proporcional a la
[frecuencia e inversamente proporcional a la longitud de onda. Ast
que mientras esta ultima tiende a cero, la energia se va al infinito,
lo cual se Hama «la catdstrofe ultravicleta»”,*® Esto echaba por
tierra la concepcion de la radiacién como una simple onda. Max
Planck fue el que resolvié el problema al introducir el concepto de
paquetes de radiacién, como la luz, de un tamafio mayor que cierto
limite, dando al traste con la teoria clasica de la energia que postulaba
que esta fluia de manera continua. Para Planck y su nueva teoria la
energia “electromagnética” se dividia en un mimero finito de pedazos,
se dice entonces: “Que la energla <E> de cada pedazo de radiacion
estd relacionada con su _frecuencia <f>mediante la ecuacion:
E=hf Donde H es una constante que ahora lleva el nombre de
Planck".* Dicha teoria sufri6 una revision en 1950, pero

estaba claro que los “cuantos” eran elgo que habia que

explicar en la estructura atdmica y no necesariamente de

naturaleza electromagnética.

En el nuevo modelo atémico la energia que un electrén

emitia o gbsorbia al pasar de un nivel energético a otro era

el cuanto.

Pero, ;cémo era posible el comportamiento dual (onda
particula) de la luz?

Albert Einstein en 1905 propuso el efecto fotoeléctrico de los fotones,
contribuyendo a reforzar la confusion existente, pero ahora aparen-
temente resuelto. Observo que las propiedades que presentaban los
fotones eran las mismas que explicaban la curva observada del cuerpo
negro (fenémeno electromagnético).

El fotén

“Por lo general los electrones son invisibles, pero si por algunarazon
uno de ellos tiene que abandonar su drbita, emitird un foton, que,
segun sea la intensidad de su energia, serd apreciado como
micronda, radiacicn infrarroja (calor) o radiacion ultra violeta, luz o
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Un ejemplo sencillo
de que magnetismo
y electricidad son
parte del mismo
fenémeno, lo
tenemos en los di-
nAMOS, eNormes
motores eléctricos
que generan cam-
pos magnéticos o
bien enormes ima-
nes que al girar
crean corrientes
eléctricas

E=hf

20. Carlos Chima, Las
entraiiay de la
materia, Op. cit, p. 157
21. Ibidem, p. 15}
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A plingn Diagrama de las ondas
e electromagnéticas

22.Carlos Chimal La
eacalera del ymiverso.
Op. cit,p. 53
23.Carlos Ruiz Mefin.

_ Op.cit,p.54

rayos X. Nuestros sentidos perciben la luz visible y el calor de los
rayos del sol como una corriente continua de radiacion, asi que no
debe de extrafiar que la luz y el calor (infrarrojo) y cualquier forma
de ra-diacion electromagnética pueden describirse como ondas que
vibran, esto es, oscilaciones de campos magnéticos y electronicos
entrelazadps. Las teorias cudnticas del siglo XX nos ofrecen otra
anera de concebir la luz: como un estallido repentino de particulas
con masa cero, Hawnadas fotones. ">

Regresemos con Einstein, quien supuso
que la luz (de frecuencia V) estd formada
por atomos de energia (efecto foto-
eléctrico), esa hipitesis contribuyé a crear
magnético  la primera ley del efecto fotoeléctrico.

~ La existencia de los cuantos en los
Direcoion depropagacidn  movimientos en pequefla escala, en la
estructura corpuscular de la radiacion.
Ahora llamados fotones, se confirmé con los estudios de los
fenémenos fotoeléctricos con los rayos X y por el descubrimiento
del efecto Compton. Las caracteristicas ondulatorias de los cuantos
fueron estudiadas y establecidas por la “nueva fisica”, llamada
cuéntica, la cual se encargd de dar una interpretacién a la dualidad
de la luz onda-particula, utilizando la mecinica ondulatoria y la
cufintica, como punto de partida, dichas mecanicas, pusieron en
evidencia la existencia de corpisculos elementales de materia y luz,
electrones y protones para la primera y fotones para la segunda. La
primera barrera para lamecanica cuéntica fue establecida por
Heinsenberg y su famose principio de incertidumbre, pero la
mecanica cuéntica ha permitido comprender, por qué en escalas de
cantidades muy pequeflas, la luz se comporta como particula, y en
grandes cantidades como onda.

Siguiendo las leyes de la optica v fisica tradicional (Newtoniana),
“en el efecto Compton la luz se interpreta como un conjunto de
corpusculos y en fenomenos de difraccién como onda. " Dicho de
otra manera, en investigaciones, en que la luz sea estudiada en forma
de cantidades de energia, su interpretacion seri corpliscular, mientras
que en experimentos donde sebusca determinar o se aplican medidas
dimensidnales (tiempo y espacio), se interpretara de forma ondulatoria,




Un ejemnplo que puede ayudar a entender qué es un fotén o corplisculo
de energia es la anécdota que se describe una parte del libro “las
entrafias de la materia”, de Carlos Chimal. “Mientras dormitaban
en su vigje a la luna, los astronautas de la nave Apolo, crelan estar
soflando cuando, una y otra vez, aparectan tras sus pdrpados
pequehios destellos de luz.

Al despertar comprobaron que a miles de metros sobre la superficie
de la tierra, hay en efecto, un intenso bombardeo de fotones y parti-
culas subatémicas. Los fotones cubren todo el espacio de radiacion
electromagmética, desde las ondas de radio, la luz visible, hasta los
rayos gama. La mayor parte del resto de las particulas son niicleos
llenos de energia, despojados de sus electrones. Cada vez que un
micleo pesado chocaba con la retina detrds de los pdrpados caldos
de los somnolientos tripulantes del Apolo, realmente veian un
destello de huz. Estaban en contacto con verdaderos extraterrestres. "™

Para concluir en esta parte también es importante hablar un poco
sobre la cualidad més difundida de la luz, en términos cientificos, la
velocidad que ya se menciono viaja a una velocidad que se establece
como limite, puesto que solo la energia puede alcanzar dicho limite.
Esto fue establecido en Ia ecuacion més famosa de la ciencia E=mc?,
de Einstein, que explica la condicion fisica necesaria para convertir
la materia en energia, de ahi se deriva la siguiente definicién. “La
luz (velocidad de la). Constante fisica universal cuyo valor es
c=2.99792438 x 10 ®. Esta velocidad constituye un limite superior
que no podrd ser excedido por una sefial que iransporta urna canti-
dad de energia distinta de cero”.”

La anterior definicién da fe del limite fisico antes mencionado.
Aunque recienternente en algunas revistas y medios especializados
han mencionado que cientificos habian conseguido acelerar un rayo
laser a una velocidad aparentemente supetior a la antes citada.

Dejando hasta aqui la definicién de luz desde ta perspectiva de 1a cien-
cia, conviene precisar una definicién de luz apropiada para la fotografia.
En el libro de la compailia japonesa “Canon” titulado “Lens Work,
EF lens Work II”, se encuentra una definicion muy interesante y
completa de la cual nos valdremos para esta primera parte del capitulo
relacionada a la éptica fotogréfica. “La definicion mayormente usada
en la fotografia para la comprension de la luz es: En la folografia

24, Carlos Chimal La

Op. cit, p193
25, Canon. Op. cit, p.
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la mayoria utiliza las longitudes de onda que estdn en la region de
la luz visible (4000- 7700 mn). Puesto que la luz es un tipo de
radiacion electromagnética, la luz se puede pensar como un tipo
de olaen la categoria de «olas ligeras». Una luz puede verse como
una ola electromagnética en el campo eléctrico y el campo

J

magnético, que vibra en dngulos rectos a nosotros, en un
plano perpendicular a la direccién de propagacion. Los
elementos de la onda ligera que realmente pueden cubrirse
por el ojo humano son la longitud de onda y la amplitud.
Se dan cuenta de las diferencias en longitud de onda como
las diferencias de color (dentro del rango ligero visible} y
se dan cuenta de diferencias de amplitud, como las
diferencias en el brillo (la intensidad ligera). El tercer
elemento que no puede ser detectado por el ojo humano
es la direccion de la vibracion dentro de la perpendicular
del plano a la direccién de propagacion de las ondas
ligeras. "™

La luz blanca es la mezcla de todos los colores y el negro es
la ausencia de luz, cuando la luz blanca incide sobre un
cuerpo, éste absorbe algunas frecuencias del espectro,
mientras que otras las refleja, en teoria, el color gue se
observa en un objeto, es el color de las frecuencias del
espectro que éste refleja, un objeto blanco es aquel que refleja
todo el espectro de luz, en tanto que el negro es un objeto
que lo absorbe todo.

Fuentes de luz

La luz que se utiliza para fotografiar un objeto, se rige bajo
una norma convencional que es la temperatura del color,
que se mide en grados kelvin, estos grados no son ofra cosa
que las distintas longitudes de onda en el espectro de la luz
blanca, en condicicnes de luz natural, éstas se dan por
variaciones en el angulo de incidencia de los rayos de sol,
en torno al objeto a fotografiar. En la vispera y el ocaso la
luz directa del sol, tiende a amarillos y rojos, pero en

direccion opuesta del sol, 1a luz tiende a los azules, en el cenit, 1a luz
es blanca. Enluz artificial, la fuente de luz, emite una temperatura de
_26. Ibidem, p. 190 color especifica, que le da tonos; luces débiles como las bombillas




de luz convencional, emiten luz amarilla, fuentes de luz como el
tungsteno emiten una luz verdosa. La luz blanca es la luz ideal, ésta
se encuentra en el rango de los 5500%, mientras que la amarilla en los
2865%, y la azul en los 13000°%, la luz blanca internacional es una
medida de luz esténdar, bajo 1a cual se calibran todos las otras fuentes
de luz y los exposimetros. Esta luz es ideal, porque no modifica los
colores reales del sujeto fotografico (objeto, persona, animal, cosa
o motivo a fotografiar), cosa que si ocurre con los otros tipos de
Iuz. La luz blanca es emitida por los flashes, lamparas de descarga
de Flash, unidades esclavas y otros que utilizan el principio de
destello como fuente de emisién de luz. También existen algunas
fuentes de luz continua que emiten luz blanca, éstas se nombran de
luz fria, estas fuentes de luz son usadas mayormente en el cine, la TV.
, ¥ €l video, debido a su naturaleza.

Un ejemplo mas claro de la temperatura del color en la luz, es el que
vemos que ocurre en la luz emitida por las flamas producidas por 12
combustitn de algo; en una vela el punto més caliente se encuentra
pegado al hilo 0 mecha que sirve como medio de combustion, la flama
que se emite en este lugar es de color azul, conforme se va alejando
del hilo y se va disminuyendo la temperatura de la flama, el color cambia,
hasta llegar al amarillo. Otro ¢jemplo, la flama en una estufa de
combustién de gas en estado optimo es de color azul, que es el tipo
de flama que mis color emite, debido a que la combustién se realiza
completamente, en cambio, una flama roja no seria la ideal, ya que
ésta no calienta tanto como la azul y genera muchos gases toxicos
producto de una mala combustion.

Fuentes de luz y sus caracteristicas

Temperatura del color en grados kelvin de luz de dia

Horario Grados kelvin

Salida del sol, en direccién de él 2000
Una hora antes de la salida del sol 3500
Una hora después de la salida del sol 3500
Salida y puesta del sol, en su oposicién 8000

Una hora antes de la salida, cielo descubierto 13600
Una hora después de la puesta, cieto descubierto 13000
Entre las 9 y las 11 hrs, 6500
Entre las 15 y las 17:30 6500

N

)

Luz de dia a 4500°K

3
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Luz de dia a 3500°K

Luz de medio dis 5000
Cielo nublado 8000
Cielo azul 13000
Sombra abierta 5500

Temperatura de color en grados kelvin de ia luz artificial

Tipo de luz Grados Kelvin
Flama de vela o cerillo 1700
Flama de bujia o candela 1850
Lampara de filamento (foco de 100 wats) 2865
Lémpara de filamento (foco de 500 Wats) 2960
Léampara de filamento (foco de 1000 Wats) 2990
Lémpara de tungsteno halogeno (cuarzo) 3200
Lémpara sensitométrica

(luz blanca internacional S. A.) 2848
Lémpara de proyeccitn Cuarzo) 3100
Lémpara de estudio C.P. (Color photografic) 3350
Lémpara photoflood 3400
Tubo fluorescente blanco caliente (nedn) 3700
Tubo fluorescente luz de dia (nedn luz de dia) 4800
Lémpara de descarga

(flash electronico[mini bruto dicroico]) 5500
Léampara photofood luz de dia {azul) 4800
Lampara barbon de arco (luz blanca) 5000
Lampara de arco de sol (alta intensidad) 5500
Léampara de flash azul 5500

Ahora comencemos a conocer como se comporta la luz en la Optica
de los lentes fotograficas, lo que comiinmente se nombra el lente de
una camara, s un objetivo fotografico compuesto de vanos grupos
de lentes que se utilizan para hacer converger los rayos luminosos
hacia un punto, con el fin de formar posteriormente una imagen. A
este grupo de objetivos que comenzaron como lentes fijos al cuerpo
de 1a cAmara, y que actualmente cada camara cuenta con un sin fin
de objetivos intercambiables denominados SLR, se le da ¢l nombre
de la optica de una camara y en general la 6ptica fotogrifics. En las
subsecuentes paginas describiremos de manera detallada.



Objetivos o lentes (principios)

£Qué es un objetivo o lente?
“La combinacicn de cristales que desvian los rayos fuminosos es
lo que llamamos objetivo. ¥’ La anterior definicion nos abre a nuevas
interrogantes, la primera ;qué es una lente? Para lo anterior y ampliar
dudas, se debe abordar un tema propio de 1a fisica al que se denomina
“Fisica de la materia condensada o del estado solido ", los cristales.
“La mayoria de los solidos son cristalinos. Esto quiere decir, que
los dtomos o moléculas estén acomodados de tal manera que un
cierto motive o patrén de ellos se repite de manera regular a lo
largo de grandes distancias. Entonces la idea de cristal (en el
lenguaje cotidiano vidrio y cristal son sindnimos)estd asociada con
la regularidad u orden de largo rango. En contraste un sélido amorfo
tiene un orden de corto rango. "

Existen tres tipos de cristales basicos, la estructura de
éstos obedece a las fuerzas interatomicas y moleculares
que determinan la formacion de estos. Los tres cristales
son: ;
Cristales i6nicos !
Cristales covalentes
Cristales metélicos

Ademis existen otras dos formas de cristales, aunque no |
se les denomina asi, se les conoce sblo por su tipo de |
amarre; el “Van der Waals”, que seria el cristal molecutar

y ¢l amarre hidrogenoide. En realidad los otros tres cristales también
se sujetan a las fuerzas de amarre, cada uno de eflos obedece a una
y por ello es gue consideramos al enlace molecular y al hidrogenoide
como cristales.

Pero, /qué son las filerzas de amarre?
“La dureza de un cristal depende de las fuerzas que hay entre el
dtomo y los iones. En otras palabras dependen del tipo de amarre. "™

El amarre hidrogenoide se comporta como ibnico y se cree que se

forma con los 4tomos més electronegativos. Un ejemplo del amarre

hidrogenoide es el responsable de las propiedades del hielo y el agua,

de las estructuras geométricas de las moléculas de proteinas y controla
los amarres de las moléculas de ADN,

Tipos primarios de
lentes

27. Arthur Cox. Op. cit,
p-12

28, Carlos Rulz Mejia
Op. cit, p. 55

29. Ibidem, p. 62
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Tabla de tipos de amarres atdmicos

El cristal que més interesa a Ia fotografia es el cristal covalente en
estos tipos de cristales que se forman los dos tipos de cristales que
mas interesan a la fotografia; los primeros son los cristales Opticos
con los que se construyen las lentes y los objetivos fotogréficos,
entre estos estin los cristales de silicio, los de fluorita, las resinas
plasticas artificiales de fluorita, entre otros. El segundo tipo, son los
cristales de cloruro de plata (AgCL) que son de vital importancia en
la quimica fotografica, debido a sus cualidades fotosensibles.

El cristal ptico (lentes épticas)
i Qué son los lentes?

Los lentes son elementos o piezas de

cristal pulido con formas esféricas o

asféricas, es decir, no esféricas. Al juntarse

Cristales 6pticos dos o més de estos lentes forman un
objetivo. Los tipos de lentes més comunes, son las lupas, los lentes
de los anteojos, lentes usadas para corregir los defectos fisicos det
globo ocular.

“El cristal éptico es construido especialmente para el uso de
precision en el producto dptico como las lentes fotogrdficas y de



microscopios. En general se proporcionan para el cristal dptico
{os contrasies, las caracteristicas de refraccion, la dispersion y el
uso del vidrio (con una precision de seis lugares a la derecha del
punto decimal), y esta sujelo ha estrictos requisitos respecto a las
transparencias y defectos como las burbujas y urdimbres. "%

Las lentes o cristales fotograficos son clasificados, de acuerdo a su
composicion, por su nlimero Abbe (una constante éptica que indica
la dispersion del cristal, el simbolo griego que representa al nimero
Abbe es (v), y por el rendimiento de los lentes, los materiales
seleccionados y los diferentes tipos de vidrio éptice que existen,
hoy dia se conocen mas de 250 diferentes. Un cristal con un vd de50
o menos se le [lama lente flint (F), los cristales conun vd de 55 0
més se conocen como lentes crown (K). Ademis a cada cristal se le
asigna una gravedad especifica (los materiales con una fuerte
gravedad especifica son clasificados como S, mientras que aquellos
de gravedad especifica ligera son clasificados como L).

“El numero Abbe es muy importante para la clasificacion dela lente,
es este el que posteriormente nos indicard si un objetivo produce o
no aberraciones Opticas”.
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1)

flint(F) crown(K)

Lentes Principales

Eje 6ptico

Punto de foco Rallos paraiaics

Antes de hablar del punto focal definamos un término Pt
con el que suele confundirse al punto de foco, el llamado ___M toco

en ingiés “optical axis” (eje Optico), que es muy
importante para lz construccidn de los objetivos fotograficas. “El
eje dptico es una linea hipotética en el centro de la curvatura de
cada superficie de la lente, en lentes (objetivos) fotogrdficos
comprendidos de lentes de varios elementos, el eje dptico es de
suma impartancia para que cada elemento de un lente sea alineado
perfectamente con los ¢jes Opticos de todos los otros elementos de
la lente. Particulazrmente en lentes Zoom que se consiruyen con
varios grupos de lentes que se mueven de una manera compleja en
la construccion del lente de barril, es necesario mantener la
alineacién sumamente precisa del eje dptico apropiado. ™!

Como punto de foco se conoce a el lugar en donde convergen los
rayos luminosos provenientes del sujeto fotogréifico. “La divergencia

30. Canon. Op. cit, p. 201
31, Ibiden, P. 194



32. Arthur Cox, Op.
cit, p. 14

Y convergencia de los rayos luminosos de un punto cualquiera que
lega a un objetivo, vendra determinada imicamente por la distancia
que separa a éste junto del objetivo. Y por lo tanto, la posicion del
Joco correspondiente a cada uno de los puntos. Por ello el punto de
Joco de distintos puntos luminosos no recaerd en el mismo punto”. *
El punto focal o punto de foco, es similar al haz de luz que se crea
cuando se concentran los rayos de luz en un punto mediante una
lupa, la lupa €s una lente cOncava simple.

En una lente ideal, todos los rayos deberian convergir en un s6lo
punto, esto ocurriria si los rayos luminosos que llegan a la lente
fuesen pancrométicos, es decir, deun sélo color. O sila lente tuviese
indices de refracciéon y dispersion similares para todos los colores
del espectro de luz visible, pero no es asi, y por ello es que ocurren
los problemas mas comunes en una lente, dichos problemas tienen
como crigen la distintas convergencias de sus puntos de foco (se les
nombra aberraciones de la lente). En la fotografis, el punto de foco
es el lugar en el que Ia imagen que pasa a través de un objetivo o
lente, llega a un lugar determinado en donde convergen y
posteriormente divergen para ser abiertos en forma de sbanico,
formado en la parte posterior de! cuerpo de la cAmara, el plano en
donde se encuentra la pelicula o material sensible o cristal esmerilado,
una imagen de forma circular, a causa de ello que la imagen (los
rayos de luz provenientes de ella), llega de forma invertida, los rayos
superiores se pasan & la parte inferior y viceversa, al plano posterior
de la camara (de la misma manera que en el globo ocular),

Una forma de juzgar el poder de una lente, con las caracteristicas
anteriormente descritas, depende del poder que ésta tiene para hacer
converger o divergir los rayos luminosos provenientes de la imagen
o punto focal frontal, hacia el punto focal. El punto focal frontal es
la imagen de donde emergen ondulatorniamente los rayos luminosos
hacia la lente.

U

Poderes de las lentes



Distancia focal
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En consideracién de los fenémenos de
convergencia y divergencia de los rayos
luminosos, es que surgen nuevos elementos ha

considerar; uno de ellos es la distancia focal.
“Cuando el ravo ligero entra en la lente,
paralelo al eje dptico, la distamcia a lo largo
del efe dptico de la lente, del punto principal
secundario (el punto principal trasero) a el

Distancia focal

punto focal, es llamada distancia focal. En
1érminos simples, la distancia focal de una lente
es la distancia a lo largo del eje dptico de la lente hacia el segundo
punto focal principal, el plano de la pelicula, cuando la lente enfoca
al infinito. "™

La distancia focal determine muchas de las cualidades de un lente u
objetivo fotogréfico, de su precision dependera la calidad de la
imagen. Un problema convencional que es ignorado cominmente,
consiste en el cambio de la 6ptica de la camara, al sustituirla por
otra que es factible de usar en el cuerpo de nuestra cdmara. En
ocastones cuando la gente compra un nuevo objetivo, en lo unico en
que presta atencion que el tipo de entrada del objetivo coincida con
¢l de la cdmara, y no en.la distancia focal de la lente. E! manejo
inapropiado de las distancias focales ocasiona problemas en la calidad
de la imagen ya que la discriminacién que se haga de ella repercutira
en €l producto final, por ejemplo. Cuando se quiere un motivo grande
de primer plano, en una fotografia, hay dos maneras de conseguirlo,
una es optar por el objetivo convencional, otorgado por el fabricante
junto con la camara (que por lo general son objetivos de foco corto
o moderado, de 50mm en formatos de 35mm, de 80mm en formatos
medios o 6x6, y de 135mm en gran formato o cAmara de placas), y
hacer que éste se acerque & el sujeto o motivo. La segunda opcién
consiste en usar un objetivo de foco largo, 80 6 100mm en formato
de 35mm, 135 6 180mm en formato medio y 180 é 250mm en gran
formato.

Si se opta por el primer método, se abre la puerta a los principales
problemas de distorsidn de perspectiva que consiste en un
exageramiento visual de ella; narices deformadas, labios largos, etc.

33. Canon. Op. oit, p. 191



Este método solo es aconsejable si el sujeto fotografiado no tiene
mucho volumen o si es plano o sin relieves.

La mejor opcién seria usar un objetivo de foco largo, que evita los
problemas de perspectiva antes mencionados (Ia segunda opcion).

Otros aspectos muy importantes a considerar, son las relaciones de
distancia existentes entre los puntos focales de un objetivo. En los
objetivos o lentes simples el punto principal se sitha ¢n el centro de
la lente. Sin embargo en objetivos mas complejos, de varios
elementos, situar realmente donde se encuentra el punto principal,
es un problema, ya que existen méas puntos focales. Para resolver
esa interrogante, los fabricantes de lentes aplican el siguiente criterio.
“El principal punto de un lente multielementos es por consiguiente
definido como el punito en el eje dptico a igual distancia de la de
distancia focal media trasera hacia el punto focal de la lente. El
principal punto medido para el frente focal se llama punto focal
principal delantero, y el principal punto medido hacia el punto
Jocal trasero se llama punto focal principal trasero.
La distancia entre estos dos puntos principales se llama el intervalo
del punto principal.

El punto principal delantero / punito principal trasero.
La luz que entra en una lente del punto a,

refracta, pasos a travésdeny n’y llega
a b. Cuando esto ocurre, dngulos
similares se generan entre a-nyn'- b con
respecto al eje dptico, y puntos hy h *
pueden definirse como, donde estos

PUmo principel delariers.  Pumo priricinsl Yasers.  Distarci foosd dngulos cortan el eje dptico. Estos puntos,

(Punto princigml pmarky)  (Punto principe secundaric}

h y k' son los principales puntos,

Puntos nodales

indicando la posicion de referencia de la
lente respecio de la imagen de un sujeto. h se liama el punto principal
delantero (o primer el punto principal) y h’ se llama el punto
principal trasero (o segundo punto principal).
En general en las lentes fotogrdficas, la distancia de h' al punto
Jocal (plano de la pelicula) es la distancia focal. Dependiendo del
tipo de la lente, la relacion frente - trasera de los puntos principales
puede invertirse, o k' puede quedar totalmenie fuera del ensamble
del la lente, pero en todo caso la distancia del punto principal
trasero h a el punto focal es igual a la distancias focal.



* Con los lentes de tipo de teleobjetivo, punto principal trasero h’
es realmente posicionado en elemento de la lente del «frontmosty,
y con el retroenfoque las lentes tipo h' se posicionan al 4ltimo
elemento trasero de la lente."** A los puntos hy h’ se les conoce
como puntos nodales.

Para aterrizar la importancia que tienen los diferentes puntos y sus
distancias, hemos de decir que por lo general la distancia focal grabada
en el objetivo, presenta un error de 1x100 O por lo menos. En un
objetivo de 150mm, se maneja un error de 0.025mm Para poder
determinar la distancia focal, es necesario determinar primero las
posiciones del punto focal principal trasero o punto focal posterior
o plano focal.

Una vez que se ha determinado la distancia focal, entramos a uno de
los puntos mas importantes en la toma fotogréfica, los nimeros f.

Nameros f

Los nimeros f son la expresion que se le asigna al brillo de una
lente, que se entiende como el inverso de la proporcion de la abertura;
es decir, €l brillo en la imagen producido por un objetivo o lente es
proporcional al cuzdrado de la proporcién de la abertura F/D) donde
D es e didmetro de la abertura de la lente y F su distancia focal, a
esta relacion se le lama el numero “f”, enotras palabras; “E! numero
J/ seftala la luz efectiva que pasa por él mismo. Cuanto mds pequefio
sea el mumero _f/ mayor serd la cantidad de fuz concentrada por le
objetivo en la imagen. ”**

Los nimeros f sirven como una guia al fotdgrafo, para establecer la
relacion entre la cantidad de luz que pasa a su lente (el brillo). Esta
cantidad de luz total o parcial depende en cierta medida de las
cualidades fisicas de su lente, por ejemplo: E! didmetro de la lente
principal del objetivo determina la cantidad de luz promedio que
dejard pasar, entre mas grande sea ¢l didmetro de ¢sa lente, mayor
ser la cantidad deluz que €l objetivo podra concentrar (la proporcion
de la apertura), y por consecuencia alcanzara un nimero f menor.
También el poder de concentracién de luz depende en cierta medida
de la cantidad de elementos (cristales o lentes pulidos y segmentados
por grupos), entre mas clementos tenga un objetivo menos luminoso
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En los telescopios
de tipo reflejante el
numero f esta inti-
mamente ligado
con el dngulo de
visién o dngulo de
aceptancia, de esta
manera un telesco-
pio de 9 pulgadas
€n su espejo
principal, a f/8
tendri un fingulo
de visién de 2°05°,
equivalente a un
objetivo fotogrifico
de distancia focal
de 1200mm, mien-
tras que el mismo
telescopio a /6
tendri un Angulo
de vision de 3°06°,
equivalente a una
distancia focal de
800mm.

34. Ibidem, p. 192
35. Ibidem, p. 56



serd, y por lotanto si se quiere ampliar su brillo, se deberd aumentar
el diametro en su lente principal y en consecuencia su proporcion de
abertura.

Otra cualidad interesante de los objetivos que se relaciona con log
mimeros f es el tipo de tecnologia aplicado en la construccion del
objetivo, en los objetivos mas recientes se¢ puede llegar hasta un
diafragma de £/45 y en algunos mas, aunando la capacidad de precisar
pasos intermedios o paradas intermedias entre los diafragmas que
pueden ser de 1/2 paso o de 1/3 de paso. Mientras que en muchos
de los objetivos viejos, los diafragmas méximos (en numero) eran
16 0 £722 y en muchos no existia la posibilidad de aplicar los pasos o
paradas intermedias. Estos nimeros {/ o aberturas del objetivo son
reguladas a través de un diafragma en forma de iris (similar al iris del
ojo humano) que mueve unas laminillas por medio de una arandela
(DIR: s. f. Pieza plana y redonda, con un agujero en el centro en el
que puede introducirse un vastago) que se gira sobre la montura o
electronicamente, permitiendo regular la cantidad de luz que este
deja pasar.

Ahora bien, ;jcuiles son los nimeros f?

“Los valores de los mimeros f se expresardn como una serie
geométrica que empezandp en I con una proporcion comin de (raiz
cuadrada), como sigue: 1.0, 1.4, 2, 2.8, 4, 5.6, 8, 16, 22, 32... (sin
embargo en muchos casos el valor mdximo de la abertura se desvia
de esta serie) Los mimeros de esta serie, que pueden parecer enun
principio dificiles se vuelven familiares con meramente indicar los
valores que estdn cerca de los reales F/D valores basados en el
didmetro (D) de cada diafragma, poniendo en lo sucesivo las
disminuciones de la cantidad de luz que atraviesa por la mitad de
la lente, "¢

Ll




Para concretar, un objetivo £/2 concentra cuatro veces més luz que
uno de £/4 y el doble que uno de £72.8, esta relacién contimia
proporcionalmente.
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Profundidad de foco Ralacién entra la profundidad
ds campo y la abertura

S0mm /1.8

Se define como profundidad de foco al drea
o regién en que la imagen no es
perfectamente nitida, pero no esté
desenfocada, conservando un estandar de
definicidn aceptable. Precisando, la
profundidad de foco es ese rango existente
en el gje Optico, en el cual se conserva ¢l
estandar de definicién aceptable.

Primeres objetivos fotogrificos

Los primeros objetivos fotograficos constaban del acomodo de
grupos o lentes solas sementadas con una sola longitud focal, y
posteriormente con un sistema de retroenfoque que permitia mayor
versatilidad.

Para comenzar debemos mencionar que existen diferentes
construcciones basicas de lentes con una sola distancia focal, ellas
dependen de la cantidad de elementos que componen el objetivo. En
¢l libro “Lens Work IT”, de Canon, se establecen estos cinco tipos
de construccion: “1. El mas simple - el tipo iinico — comprendido
de un solo elemento o un doble, hecho de dos conjuntos de elementos,
2 y3. Son de doble tipo comprendido de dos elementos
independientes. 4. Es el triple tipo, comprendido de tres elementos
de lente independientes en una sucesion convexo — coéncavo —
convexo. 5. El tipo simétrico que consiste en dos grupos de una o
mas lentes de la misma forma y configuracion simétricamente
orientada alrededor del diafragma.

En consideracién de lo anterior el tipo més sencillo de objetivo o
lente es la clasica lupa. El problema que presenta usar este tipo de
lente como objetivo fotogréfico, es el sin fin de abemraciones que
presenta; la aberracion cromética axial, 1a esférica, el coma y el

37, Ibidem, p. 203



astigmatismo. En algunas cAmaras de muy bajo costo y de méxima
sencillez, se utiliza este tipo de objetivo, con una lente de menisco
don un diafragma adelante o atris de ella, con lo que se consigue
aminorar a un término aceptable algunas aberraciones de la imagen;
la esférica y el coma.

Prosiguiendo en orden de simplicidad, El tipo 2 y 3, un objetivo
construido con dos lentillas corregidas para el acromatismo y la
aberracion esférica, el coma se puede corregir con la utilizacion de
diferentes tipos de cristal éptico, dejando sin revertir los efectos del

astigmatismo y la distorsion.
Este objetivo es un simétrico muy simple, fue muy
¥ I N popular, constituido de dos grupos de lentes con un
: 1 diafragma intermedio, fue llamado el «R-R» o rectilinear-
i . rapido inventado por Dallmeyer & Steinheil, con el «R-
§ f Ro» se corregia en muche ¢l coma, la distorsion y la
\i I // aberracién cromética lateral y la aberracién cromética
g axial. De una eleccion correcta de los cristales pticos

e o dependia I correccion del astigmatismo. Dejando libre

las aberraciones de curvatura de campo y la esférica.

Otro objetivo de este tipo es el Petzval, (inventado en 1840 por el
Hungaro José Petzval) compuesto de dos juegos acromatizados de
lentes, en la mayoria de los objetivos se prescindia del diafragma
intermedio. Posteriormente Dallmeyer perfecciond estos objetivos,
para crear su objetivo para retrato que trabajaba a £73, la modificacién
consistié en invertir el orden del juego posterior de lentes. Este tipo

de objetivo sigue siendo usado hasta nuestros dias. Otra

empresa que trabaja y ha perfeccionado los objetivos

ﬂﬂ H [—\ PETZVAL es Kodak con aplicaciones en camaras
, cinematogréficas de 8 y 6 mm, con abertura de £1,9.

. Aun cuando estos tipos de objetivos estan corregidos

U cromaticamente, sus limitaciones Opticas, como su
aberracion cromaética, los hace casi exclusivos para la

royeccid la toma fotogra | registr
Lente Petzval 1840 proyeccion y no parala toma fotografica o el registro de

la imagen.

Los objetivos del cuarto tipo son construidos con una secuencia de
lentes convexo — concavo — convexo. La forma clésica del triple



tipo es el Cooke triplet inventado por H. D. Taylor, con su invencién,
se dejo atrés los objetivos Petzval y anastigméticos. El Cooke Triplet
consiste en una lente Crown en primer lugar, una divergente Flint en
segundo y en tercer lugar después del diafragma una lente Crown.

Una evolucion de este tipo de lentes es ¢l Zeiss Sonnar de f/2y £/1.5
en los que se conserva ¢l frente Crown y el juego triple en su misma
forma, pero el grupo posterior es sustituido por un juego de lentillas.
Al dividir el cristal sencillo en un par de cristales, se obtiene una
buena compensacion de la aberracion esférica zonal. Como se hace
en el objetivo Cooke /2.5 serie X.

Hoy dia este tipo de union de lentes convexo — concavo — convexo,
es muy usada en muchos objetivos, como un grupo mas de la
construccion total del objetivo, una de sus atribuciones principales
es €l poder de reduccion de algunas aberractones, como la aberracion
esférica, y el coma, entre otras. Un ejemplo de objetivo reciente que
usa como parte de su Gptica este juego de lentes es el Matniya —
Secor 1:2.8 f=80mm £/2.8, comprendido de dos grupos de lentes, en
el grupo primario es donde se encuentra la cenfiguracion antes
mencionada, con el diafragma intermedio y en el segundo grupo un
par de lentes. Este tipo de objetivos fue muy comin en las cimaras
de formato medio o 6 x 6 de paralelaje (no reflex).

Por uitimo, €] tipo simétrico, en ¢l que los dos grupos de lentes que
son separados por el diafragma, tienen casi la misma configuracion
y forma. Los tipos mas comunes del objetivo simétrico son el Gauss,
“el Triplet” (antes mencionado), €l tipo Tessar, el Topogon y el tipo
Ortométrico. De estos, el Gauss y sus derivaciones son muy comunes
actualmente, ya que tienen un buen equilibrio de correccion en las
distintas aberraciones. Antes de 1951, la firma japonesa Canon saco
al mercado el 50mm £/1.8 que corregia el coma, que era el Gnice
punto débil de esta configuracion. Hoy dia esta misma marca continia
usando la construccion tipo Gauss en lentes como el EF 50mm £/1.8
1I, el EF 50mm £/1.0L USM, el EF 50mm /1.4 USM, el EF 85mm §/
1.2 USMy el TS:E 90mm {2 8.

Mientras que los tipos Cooke y Tessar son usados hoy en cimaras
compactas equipadas con una sola distancia focal.
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La forma mas sencilla de objetivo simétrico es el «R - R». La gran
ventaja que presentan éstos, es la correccion casi automética del
coma, la distorsion y la aberracién lateral cromatica.

La forma més sencilla de objetivos simétricos son los gran angulares
y los objetivos de reproduccitn. Algunos de los objetivos clésicos
simétricos son le Ross Homocentric £#5.6 «R -R» que tenia una
pequeilza aberracion esférica zonal. El Dallmeyer Pentac £2.9 y £/1.3
que permitia un ¢campo muy plano con una pequeiila aberracion
astigmatica. Y ¢l T.T. & H. Speed — Panchro un objetivo muy bien
equilibrado casi sin defectos.

Lentes gran angular

“Puede considerarse que el campo normal que cubre un objetivo
Jortogrdfico equivale a una diagonal igual que la distancia focal de
un objetivo. Esto corresponde a un dngulo de campo de unos 53°
Cualquier objetivo que cubra apreciablemente mayor de éste, por
ejemplo que cubra 65° o un diagonal de una vezy cuatro su distancia
Jocal puede clasificarse como objetivo «Gran angular. » “**

Uno de los primeros objetivos gran angular o semi

angular creado, fue el Primoplane de Taylor & Hobson,
que era un derivado del Cooke Tripelt, cubriendo un
i campo de 75° a £/8.0. Este objetivo servia solo para
componer visuaimente, pues tenia un coma intolerable,
Como parte de los objetivos gran angulares surgi6 un
| sistema muy peculiar de objetivos convertibles, que

consistia en objetivos que podian ser montados o
ensamblados entre ellos a fin de combinar sus
caracteristicas, creando un nuevo objetivo. Uno de los

Tipo Triplet

primeros objetivos convertibles fue el Cooke serie XV
convertible anastigmitico de distancia focal de 67.5cm y abertura
de f716 que se podia combinar con otro objetivo de 48mm de distancia
focal y un{712.5, para formar un objetivo de 3 1cm de distancia focal
y un £/6.8 que cubria una placa de 20 X 25 cm. La construcciones
tipo Gauss y triplet son muy comun en ¢stos tipos de objetivos,

38. Arthur Cox. Op.
cit, p. 144



Teleobjetivos

El concepto principal del teleobjetivo como lo establecié Dallmeyer
es el de un objetivo de foco suficientemente largo para dar una
reproduccitn a gran escala de un objeto distante, al propio tiempo
que hubiera poca distancia focal posterior, o sea la distancia entre la
parte posterior del objetivo y la placa (plano del film o pelicula).

El siguiente principio de funcionamiento de e &7 228

un objetivo telefoto es extraido del libro de T 1L - '

Optica fotografica de Arthur Cox. —acn '
Tipo Telefoto

“El principio en el que se basa el tele objetivo consta de una lente
o fuego de lentes que construyen un lente convergente. Los rayos
luminosos que pasan por esta lente delantera sefialada A, que son
inicialmente paralelos a su eje, se hacen convergir hacia un foco
sefalado F(1). Antes de alcanzar este foco, son interceptados por
una lente negativa o divergente, sefialada B, la cual reduce la
convergencia de los rayos en forma que ileguen al foco sefialado
F(2). F(1) es el punto focal posterior del objetivo. La distancia que
hay entre F(2) y la altima superficie de
cristal del objetivo es la distancia focal

posterior, que es muy importanie que se A o
tenga en cuenta al montar el objetivo a la - e -
camara. Si los rayos que se dirigen a F(2) L/

siguieran hacia atrds para encontrarse con
los rayos iniciales paralelos al eje, los
puntos en que se cortarian estarian en el
plano principal posterior. Este plano principal corta del eje del
cbjetivo en el punto nodal posterior y ia distancia del punto nodal
posterior al punto focal posterior es la distancia focal equivalemte
a la del objetivo. Lo importante a sefalar es que el punto nodal
posterior se halla fuera, frente al objetivo y que la distancia focal
posterior es mucho mds corta que su equivalente distancia focal.
La relacién que hay entre la equivalente distancia focal con su
longitud focal posterior puede definirse como la «potenciay del
teleabjetiva. Por ejemplo un teleobjetivo cldsico de 25cm de distancia
Jocal y 12.5 cm de foco posterior, la potencia del teleobjetivo serd de
2, 0 2 didmetros, o también 2x. El efecto de un teleobjetivo 2x es
aproximadamente producir una imagen de doble tamafio del que daria
un objetivo normal con el mismo foco posterior.™°

39. Ibidem, p. 165-166
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Hasta hace poco
los lentes zoom
eran exclusivos en
1a fotografia, para
¢} formato de
35mm, Hoy se
cuenta con zooms
para formato
medio de la marca
Schneider-
Kreuznach y de
Carl Ziess.

J-w e
{&—M B

Objetivos de foco variable o Lentes Zoom

Los objetivo de foco variable fueron creados para el cine, para cubrir
los movimientos de desplazamiento de la cAmara dentro de la escena
«Travelling», sin que la cdmara cambie o se mueva de su posicion,
Este efecto se omite al aumentar gradualmente la distancia focal del
objetivo de manera que produzca una imagen mayor o menor en la
pelicula.

El problema que se tenia que resolver en un objetivo como éste era
mantener tres condiciones indispensables para la formacién de fa
imagen: 1. La correccién de las distintas aberraciones, 2. El enfoque
exacto de la imagen sobre la pelicula, 3. Una abertura f/ sin variacion
pese al cambio de las distancias focales.

En los objetivos fotograficos estas condiciones varian respecto alos
objetivos para cine. El enfoque en e desplazamiento de un objetivo
de cine es automético, mediante una manivela que mueve el grupo
de laslentes destinadas al enfoque al mismo tiempo que se desplazan
los grupos de lentes destinadas a la ampliacién de la imagen, a fin de
mantener un enfoque fijo. En el
caso de los objetivos fotograficos,
este enfoque no se realiza
automaticamente. La otra
condicion en la que difieren los dos
tipos de objetives, es que en los
fotogréficos, la abertura f/ solo se
mantiene fija en ciertos rangos.

En los lentes zoom que van desde

gran angular hasta telefoto corto,

VR TSN

M.

Zoom Nultiprupos (EF 35-330mm V3.5-8.6L USM)

la variacién del diafragma ocurre
cuando s¢ pasa del gran angular
que permite un numero f/ més
grande, al telefoto para el cual disminuye de % a 1 paso o parada de
diafragma maximo de abertura total.

WA

En una configuracion ortodoxa de este tipo de objetivos, podemos
encontrar cuatro grupos principales: 1. El grupo de enfoque, 2 el

grupo de ampliacién, 3 el grupo de correccidn, 4 el grupo de
formacion de la i imagen. De De estos grupos, dos se d%plazan a8
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distancias calculadas con mucha precision para producir la variacion
en la distancia focal. Sin embargo, se puede decir que practicante
todos los grupos de lentes del objetivo estan sujetos, en mayor o
menor medida, al movimiento.

Formas de enfoque

Ahora bien, todos los objetivos fotograficos se enfrentan a un
problema, como conseguir el enfoque 6ptimo. E! desarrollo de la
tecnologia Optico en la construccitén de objetivos fotograficos ha
diseflado cinco mecanismos o tipos de enfoque.

1 La extension lineal global. Se basa en el movimiento directo de un
lente hacia atrds o adelante a fin de conseguir ¢l enfoque.

2 Extension lineal del grupo delantero.
Consiste en el movimiento hacia delante ¢ atras, en forma lineal, del
grupo delantero para conseguir el enfoque.

3 Extensién rotatoria del grupo delantero,

El movimiento de la seccion de la lente del barril que sostiene el
grupo de lentes delanteros gira para mover e! grupo delantero hacia
atrés y adelante durante el

enfoque. En otras palabras, al ?fumlﬁ-nmn'w'; Ge srfoque anteror

girar el cafién del lente se inicia  Fromas comunes
un movimiento de una seccién  J@ enfoque
del objetivo {de manera rotatoria)

que desplaza al grupo delantero

de lentes hacia atrds o delante,

logrando el enfoque. Este sistema

es exclusivo de las lentes Zoom

y no se encuentra en objetivos de

una scla distancia focal,

2.5m/8.2n

4 La convergencia interna
Este enfoque se realiza por el E1 70-200mm F/2.5L USH Slatema de enfoqus srterior

movimiento de uno o mas grupos ® ' '
de lentes posicionados entre los - ' ;
grupos delanteros del objetivo y ‘



40.FL J. Walls. La
fotografia y sus

undameptos cientificos.
Barcelona. Ediciones

T T T T Omega, 15815 po 40

5 La convergencia trasera
Este enfoque consta del movimiento de uno o mas grupos de lentes
posicionados detras del diafragma.

Defectos y aberraciones

Hasta aqui podemos dejar de hablar, por el momento, de la
construccién de objetivos, para entrar en un tema que ya se ha
mencionado; las aberraciones que ocurren en los objetivos.

“Las aberraciones de una lente de este tipo (compuesta) que seria
imperfecta de muy distintas maneras, recibiendo el nombre de
aberraciones de las lentes. "

La perfeccion o imperfeccion de una lente es clasificada de acuerdo

& la calidad que presenta la imagen que ella proyecta. Por ello de

manera m4s especifica podriamos decir que “las aberraciones son

defectos que presenta una imagen proyectada por un objetivo o lente.

Para juzgar las cualidades que debe tener una imagen perfecia o

ideal, se toman en cuenta los siguientes pardmetros:

1. Los puntos deben de ser reproducidos como puntos {circulares).

2. Un plano, que esté perpendicular al ¢je del objetivo, debers ser
reproducido como tal.

3. Debe de conservarse la silueta del objeto tal cual es al ser
reproducida.

4. Los colores que se formen en la imagen creada por la lente
deberan ser los verdaderos.

En la definicién, se menciona el término “comportamiento de la
lente”, el cunl se puede definir como: La forma en que la luz que
entra al objetivo se ve afectada por las distintas lentes que lo
componen. A fin de entender esto Gltimo, deberemos retomar el
tema de Ia luz y su comportamiento, como ya se mencion para el
estudio de la luz y su comportamiento en los objetivos fotogréficos,
ésta se debe de interpretar como onda que se propaga en todas
direcciones a una velocidad constante, es decir, de forma geomeétrica.
La éptica geométrica nos dice que cualquier rayo de luz que atraviese
una superficie de diferente densidad que la de su medio de
propagacion (P. e). El aire), suftird una modificacién gue puede estar
-en-su direccion de propagacion, en su frecuencia, o en su



composicién. A la modificacién que sufre la luz en su composicion
se le conoce como*refraccién”.

“Cualquier rayo de luz que atraviese una superficie que separe el
aire del cristal, experimentard una subita desviacién o refraccién. ™

Otro cambio de direccién que sufre la luz, se le conoce como
“reflexién”. “La reflexidn difiere de la refraccion, en que es un
Jfenomeno que causa una porcion de la luz que golpea en la
superficie del vidrio u otro medio para romper y propagarse
completamente en yna nueva direccion. " En lentes que no son
antireflejantes, aproximadamente un 5% de la luz es reflejada. Un
ejemplo claro de este fendmeno, 1o observan las personas que utilizan
gafas, cuyos cristales no tienen una cubierta antireflejos; estas
personas aprecian en los bordes de la lente, del lado interior, un
reflejo de luz molesto.

A la modificacion que sufre en su composicion, se le conoce como
“dispersién”. “E! poder de desviacion del cristal no es el mismo
para todos los colores de la luz. Un rayo de luz azul, se desvia mas
que un rayo de luz amariila y, a su vez, este iltimo se desvia mds
fuertemente que los de un rayo de luz roja. "

El ultimo fenémeno que tocaremos se conoce como “difraccion”.

La difraccién “desviacion de los rayos luminosos alrededor de los
objetos apacos, especialmente notables si el objeto o paco tiene un
angulo agudo. "* Este fenémeno ocurre cuando las ondas ligeras
entran en el drea de sombra de un objeto.

El estudio de estos fendmenos es vital, porque una parte muy
importante de las aberraciones sufridas en un lente dependen de ellos,
Existen dos condiciones generales para las aberraciones: El primero
se le conoce como aberraciones cromiticas; por que dependen de
1as distintas longitudes de onda. Y son provocadas por los fendmenos
de dispersion y difraccion.

La dispersion es una de las cualidades mas importantes de una lente,
Hlamada “el poder de dispersién™, que es asignado mediante ¢l némero
Abbe det cristal V.
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Reflexiéon

7

Dispersitn

Difraccién

41. Arthur Cox. Op. ¢it,
p- 87
42.Canon. Op. cit, p. 190
43. Arthur Cox. Op. cit,
p 86

44. Enclclopedia focal de
! (1] ! 2 K : a ! i | .
Fotobiblioteca pablca.
Barcelna, p. 440



Las cifras que proporciona cada cristal, nimero Abbe e indice
refractivo dependen de la composicion del cristal, apoyandonos en
la misma fuente, presentamos la siguiente tabla:

“Indices de refraccion y mimeros Abbe de los cristales

Dipo de cristal Indices de refraccion imeros Ab

Crown duro 1.518 60.3
Crown borosilicato 1.509 64.4
Crown medio al bario 1576 574
Crown denso al bario 1.613 60
Flint ligero 1.583 41.8
Flim denso 1.621 36.1
Flint extradenso 1.652 336
Flint doble extradenso 1.802 25.5"4%

Existe también otros tipos de aberraciones ocasionadas por el cambio
de direccidn de la luz al atravesar la lente debido a los fendmenos de
refraccion y difraccion de las lentes. Estas aberraciones son conocidas
como “aberraciones monocromaticas”, porque ocurren en una sola
longitud de onda. Para aclarar como repercuten estos fen6menos
causando aberraciones en un objetivo fotografico, nos valdremos
de un ejemplo sencillo con una lente simple.

Cuando los rayos de luz provenientes de la imagen pasan a través de
la lente, éstos son desviados en un cierte angulo, al salir el rayo de la
lente es desviado nuevamente en un dngulo recto, el problema que
causa la aberracion es que al salir los rayos de luz de la lente estos
no cortarin en ¢l mismo punto, debido a que la desviacin que sufren
los rayos es distinta dependiendo del punto en el que toquen la lente.
Entre mis alejado del centro de la lente o ¢je Optico atraviese un
rayo, mayor serd la desviacién que éste sufra, es decir, los rayos
luminosos de los bordes, convergerdn en un foco mds préximo al
lente, mientras que los rayos cercanos al eje dptico lo harén en un
f